ACADÉMIE DES. SCIENCES. 
+ . SÉANCE DU LUNDI 28 FÉVRIER 1958. 


| | PRÉSIDENCE DE M. AIMÉ COTTON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
s| DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. E. Scunrmaux dépose sur le bureau un Cuire intitulé J.-B. Boussn- 
GAULT à la Société Centrale d’ A {griculture, à à la Commussion d? Enquéte sur les 
_ Engrais: industriels, au Comité d'Hygiène et de Salubrité publique de la Seine, 
par "M. Lencren avec une Préface de M. Argerr Deworon. L'auteur s’est 
ri à mettre en lumière un aspect peu connu de l’œuvre si variée de 
_ l'illustre agronome. 


Le Krypton, en collaboration avec C. A. Crommeun et J. J. MernuizEN ; 
Dos Le: Régime mensuel de la pluie, en fonction de l'alutude, dans le Puy- 
4 ôme et. les départements voisins du Plateau Central orne. Aller, 


 CORRESPONDANCE. +4 
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M. le Minisrre pe v'Acenicuzrure invite l'Académie à désigner l’un de 
ses Membres qui fera partie du jury chargé de classer les candidats au 
poste de directeur de l’Institut national agronomique. 


La Soctré pes Sciences pe Finzaxne invite l’Académie à prendre part 
aux cérémonies qui auront lieu, à Helsingfors, les 28-29 avril 1938, à 
l’occasion du Centième anniversaire de sa fondation. 


Le Généraz commanpanr L'Écoce Poryrecunique adresse un Rapport 
relatif à l'emploi qui a été fait de la subvention accordée sur la Fondation 
Loutreuil en 1935. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Flore de Madagascar (plantes vasculaires), publiée par H. Huwserr. 
23° Famille, Aponogétonacées par H. Jumeze. 29° Famille, Cypéracées par 
H. Cuermezon. 32° Famulle, Lemnacées par H. June. 


£ M. P. Wivrreserr prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des-candidats à la place vacante dans la Section d’'Anatomie et 
Zoologie par le décès de M. CA. Gravier. 


TOPOLOGIE. — Prolongement d'homéomorphies. 
Note de M. Gusrave Cuoquer, présentée par M. Elie Cartan. 


AS) én” 


On dira qu'un ensemble fermé plan borné est un ensemble H lorsque 
toute homéomorphie entre H et son-transformé H' peut être étendue à tout 

| le plan. 
1. Enseuszes H qui nivisENT LE PLAN. — Tuéorème. — Les seuls ensembles H 
qui divisent le plan sont constitués par une courbe simple fermée de Jordan. 

1, Exsemeces H Qui NE DivisenT pas LE PLAN. — Considérons d’abord le cas 
des continus. On peut les ranger en quatre classes : È 

4. Arc simple de Jordan; B. Somme de trois arcs simples OA, OB, OC 
n'ayant en commun deux à deux que le point O; y. Continus dont aucun 
point n'est accessible de plusieurs façons, par exemple la région bornée 
déterminée par une courbe simple fermée; on peut aussi en trouver qui 


MR iU es 


DAS 
rà 


Ho 


te 


SÉANCE DU 28 FÉVRIER 1938. 635 


soient des courbes de Cantor (sur certaines, tous les points accessibles sont 
points extrémes ('); à. Continus dont aucun point n’est accessible de plus 
de deux façons. Tout point biaccessible divise alors H en deux sous- 
continus dont l’un est un arc simple de Jordan. Il y a, ou bien un seul point 
uniaccessible, ou bien une infinité. Dans ce dernier cas les arcs de Jordan 
déterminés par les points biaccessibles ne peuvent pas être prolongés indé- 
finiment à la façon d’une demi-droite. Dans le premier cas H s'obtient en 
enroulant indéfiniment dans le même sens un arc de Jordan prolongé (d'un 
seul côté) autour d’un continu C ne divisant pas le plan; on-peut prendre 
pour C tout continu péanien ne divisant pas le plan et différant d'un arc 
simple de Jordan | Exemple continus cycliques réduits de M. Denjoy (°)]; 
À est même probable que ce sont les seuls continus C que l’on puisse 


prendre. 

Abordons maintenant le cas général des ensembles H qui ne divisent pas 
le plan. : 

TuaéorRÈmE. — Les conditions nécessaires et suffisantes pour qu'un ensemble 


fermé ne divisant pas le plan soit un ensemble H sont : 

1° Tous les continus majeurs sont des continus H; 2° parmi les continus 
majeurs de H y en a un au plus qui n'est pas un arc de Jordan: 
3° tl y a un nombre fini d'arcs simples majeurs de diamètre supérieur à un 
nombre donné; 4 aucun point d’un continu majeur, st ce n'est un point 
extrême, n'est point d’'accumulation d'une suite de continus majeurs distincts 
ou de points de discontinutté de H. 

CorozLaie. — Sur les ensembles H qui ne divisent pas le plan, il y a 
toujours 1, 2, ou 3, ou une infinité de point accessibles d’une seule façon. 

11. On définit de façon analogue les ensembles H sur la sphère; les 
résultats sont moins simples : | 

a. Les ensembles H qui ne divisent pas la sphère se déduisent de ceux 
du plan par projection stéréographique; 

b. Ensembles H qui divisent la sphère. Voici les seuls cas possibles : 

Où bien H se compose de deux continus disjoints dont l’un est une 
courbe simple fermée et l’autre un arc simple de Jordan. 

Ou bien H est un continu qui peut être de formes très variées. H peut 


(:) On appellera point extréme d’un continu € tout point P qui peut être joint à 
‘tout point P/ du complémentaire de C, suffisamment voisin de P par un arc simple 
dont le diamètre tend vers O quand P’ tend vers P. 

(?) Comptes rendus, 197, 1933, p. 571. 
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par exemple diviser la sphère en une infinité de régions. On a les pro- 


priétés suivantes : Si un point de H est biaccessible par rapport à une 
même région, 1l divise H en deux sous-continus dont lun est un arc simple 
de Jordan; si À et B sont des points de H}; accessibles tous deux par rap- 
port à deux régions, celles-ci ont une partie de frontière commune consti- 
tuée par un arc simple de Jordan AB; si un point de H est accessible par 
rapport à deux régions au moins, il est accessible d’une seule façon par 
rapport à chacune de ces régions, à moins que H ne soit homéomorphe à la 
figure plane formée par un cercle et l’un de ses rayons. 

III. On définit de façon analogue les ensembles H de l’espace; nous 
énoncerons.le théorème : Les seuls ensembles H de l’espace sont les ensembles 
fermés discontinus dénombrables. 

La démonstration est basée sur la notion d’enlacement. On peut, d’une 
manière plus simple, montrer que s’il existait des ensembles H divisant 
l’espace, ceux-ci seraient les continus divisant l’espace en deux régions 
dont 1ls seraient la frontière. 

La présence d’une région infinie exige en effet que H soit un continu, 
que tout point de H soit frontière des régions déterminées, puis que ces 
régions se réduisent à deux. 

La démonstration du théorème nous amène à énoncer qu’on peut tou- 
jours transformer par homéomorphie un ensemble parfait non enlaçable en 
un ensemble enlaçable. 


FHÉORIE DES FONCTIONS. — Sur des extensions du balayage. 
Note (!) de M. Mancez BRELoT. 


Soit dans l’espace à n>2dim., un domaine borné D de frontière F, 
dont les points réguliers et irréguliers constituent respectivement les 
ensembles F;, et K,. Rappelons qu'étant donné une distribution de 
masses <o dans D (comme toute distribution, fet. add. d’ensemble 
més. B) le balayage de Poincaré-De la Vallée Poussin introduit sur F une 


distribution de masses <o donnant le même potentiel à l'extérieur de D et. 


sur F,. Une telle distribution est unique et la masse totale est la même. 


On sait encore que le balayage n’apporte aucune masse sur F, (2), fournit 
un nouveau potentiel identique dans D à la’plus petite majorante harmo- 


(*) Séance du 21 février 1938. 
(?) Voir Comptes rendus, 206, 1938, p. 35-37. 
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nique du premier potentiel et n’altère pas non plus la meilleure majorante 
harmonique, égale avant comme après à la plus pe vu l’absence de 
masse sur F, (?). Complétons ainsi : 

Tuéorëme |. — Le balayage n'apporte aucune masse sur tout ensemble- 
frontière (mes. B) de capacité (*) nulle. 

En effet dans le cas d’une masse ponctuelle intérieure, la nouvelle distri- 
bution a un potentiel borné. Les masses amenées sur tout ensemble-fron- 
tière de capacité nulle ont donc un potentiel borné, donc sont nulles. On 
passe au cas général grâce à une formule de G. C. Evans (*). 

Il serait important de savoir si le balayage de masses  o, en particulier 
d'une masse ponctuelle, apporte une masse -<0 sur tout ensemble-fron- 
tière de capacité > 0. 

2. Soit À un domaine borné où D est complétement intérieur. Si w est 
sous-harmonique dans À, on notera w*, u, u° respectivement la plus petite 
majorante harmonique, la meilleure maj. harm., la maj. harm. externe (?) 
de u dans D. Si f est une fonction définie dans D, on notera (f, u) la fonc- 
tion égale à \ / dans D, à v ailleurs dans A. Enfin si j est presques. h. dans A, 
on notera la, nue s.h. unique qui coïncide presque partout avec f. 

3. Le balayage de la frontière. — On se placera dans l’espace à n 23 dim. 

Taéorème Il. — Étant donné une distribution de masses <o sur F, il existe 
une distribution unique de masses < 0 sur F, donnant le méme potentiel à 
l'extérieur de D et sur F,. La masse totale est la même et le nouveau potentiel 
intérieur est la meilleure majorante harmonique dans D de l’ancien potentiel. 
Le passage à cette nouvelle distribution s’appellera le balayage de la fron- 
tière pour les masses données. . ; 

| Ps 

En effet, soit le potentiel de la distribution donnée et e—{(u,u)(). 
# est la somme du potentiel d’une seconde distribution de masses<£o sur F 
et d'une fonction harmonique À dans A. La différence des potentiels des 
deux distributions, égale à À dans A—(D + K), se prolonge harmonique- 
ment partout, avec valeur zéro à l'infini. Donc h— 0. Ainsi v est le poten- 
tiel de la seconde distribution, coïncide avec celui de la première à l’exté- 
rieur de D et aussi d’ailleurs (*) sur F,. Enfin (°) + uw qui est la plus 
petite maj. harm. de + dans D, de sorte que (2) la seconde distribution ne 


PA 
_.(#) Au sens de De la Vallée Poussin. 

(*) Transact. of the Am. Math. Soc., 38, 1935, p. 215 et formule (ig 
pi oir Comptes rendus, 205, 1937, |: 456. 
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comporte pas de masses sur K,. Quant à l’unicité imaginons deux distribu- 
tions u.,, v, sur F,, de potentiels u,, u, égaux à l'extérieur de D et sur F,. 
La coïncidence sur F, entraîne v, —u,. L'absence de masses sur F, donne 
u=u,, u —=u,. D'où dans D, u,—u,. La propriété de quasi-limite des 


2 


fonctionss.h. entraîne la coïncidence de u, = u, aussi sur F,. Ainsi partout | 


u, = ü, d'où identité de L., et 1. 


On remarquera qu'il suffit de balayer les masses de F, et d’ajouter la 


distribution obtenue à celle des masses restantes sur F, et que le balayage 
dans D de masses distribuées sur E intérieur fermé de capacité nulle équi- 
vaut au balayage de la frontière F + E du domaine D — E. 

Tuéorème IT. — Le balayage de la frontière pour des masses <o situées 
seulement sur F, n'apporte aucune masse sur un ensemble- frontière quel- 
conque E (mes. B) de capacité nulle. 

Voici une démonstration dont l’idée s’appliquerait à celle du théorème I. 
Il suffit de prendre E fermé et dans F,, puis de constater la propriété pour 
le balayage des masses portées par l’ensemble des points de F, dont la dis- 
tance à E surpasse : > o (ce qui résulte de ce qu'’alors le potentiel est fini 


sur E). . 
4. L’'hyperbalayage de la frontière (espace à n23 dim.). 
Tuéorème IV. — Étant donné une distribution de masses £o sur F, il eæiste 


une distribution-frontière de masses <o donnant méme potentiel extérieur et 
un potentiel intérieur maximum. Il y a unicité au moins si F est de mesure 
nulle. Dans une telle nouvelle distribution, nécessairement, la masse totale est 
la même, il n'y a de masse ni sur F\ ni sur la frontière intérieure et le nouveau 
potentiel intérieur est égal à la majorante harmonique externe pour D de 
l’ancien potentiel. Le passage à une telle distribution s'appellera hyper- 
balayage de la frontière pour les masses données. 

Si u est le potentiel de la distribution donnée, soit c une fonction s. h. 
égale à u° dans D, à w à l’extérieur.-On verra comme plus haut que la 
distribution correspondante a comme potentiel exactement v. Ainsi le 
nouveau potentiel est le même à l’extérieur ; il est maximum à l’intérieur 
(toute autre distribution avec même potentiel extérieur aurait un potentiel 
intérieur <u°). Les propriétés de toute distribution obtenue par hyper- 
balayage sont évidentes en regardant l'effet d'un balayage de F, ou d’un 
balayage du domaine complété par la frontière intérieure. Quant à l’unicité 
elle est immédiate si F est de mesure nulle (deux fonctions s.h. égales 
presque partout sont égales partout); elle serait vraie sans restriction sur F 
si élait exacte la proposition suggérée fin du n° 1 (qui permettrait de com- 


Æ 
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pléter le théorème III de la Note précédente. (*) en affirmant l’unicité du 
prolongement sous-harmonique sur F de la fonction égale à u° dans D 
à u à l'extérieur). 

- 5. Application. — Étant donné w,s. h. dans A (espace à n 23 dim.), pour 


? 


obtenir relativement à D, u*, u puis u°, on pourra introduire la distribu- 
B- tion correspondante dans A, complètement intérieur à A et où D est com- 
| plètement intérieur, soit 4, dont le potentiel diffère dans A, de w d’une 
fonction harmonique #. En faisant alors successivement le balayage de D, 
puis de F, puis un hyperbalayage de F, on obtiendra des potentiels corres- 


pondants qui, en ajoutant k, donneront w*, u puis u°. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur certaines fonctions rationnelles extrémales. 
Note (‘) de A François Lxsa, présentée par M. Emile Borel. 


Soient E un ensemble fengé et borné des points du plan, p(s)un poly- 
nome ne s’annulant pas dans l’ensemble E et 


(1) Co Cas REA En Ÿ 
n +1 points différents quelconques appartenant à E. Formons l’expres- 
sion 
ER [p(£5); PC), . AVATAR 
(2) U (£o Ci ….; Gn) = VE, Le tee CRT 
où 


Vaerti= LT 16-tl 


ULj<LkSR 


et observons que son module atteint un minimum lorsque les points (1) 
varient dans E. Soient 


(3) : ; Ë k Moy Mis +++ Mn 


les points de E en LE ce, minimum est atteint. Posons pour 
er. 10, Re nn le 


Ds) e ne (8 =), 


BE (6 rs) ER EE 


et supposons que les indices des points (3) soient choisis de manière qu'on 


1% (1) Séance du 21 février 1938. 


\ 
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ait | 
| ro (%o) Sir} pour Jr 


Formons ensuite la fonction 
: | ro(& R—=F RE 1 nid 
(5) RG o(&) LT ce ere PRE [ee | ; 
To (Vo) = Tia lu Un P{&) = 


et faisons varier n. 
Il est manifeste que la suite des fonctions rationnelles 


Re PR LT PP LEE : Se NEC 


qui viennent d’être définies est intimement liée à l’ensemble donné E et au 


polynome p(z). Cette suite jouit de plusieurs propriétés remarquables 
dont voici quelques-unes : # 
|. En chaque point de E on a, quel que soit n=1,2, ...,|R,(z)|<1. 
Il. Sr le diamètre transfini de E est positif, il existe en Fos point 
n'appartenant pas à F la lémite 


EN lim = log |R,(2) | = G( 
1H > © ñ 


tr 
— 


La fonction limite G(z) est harmonique et admet les zéros de p(z) comme 
pôles. 


Pour abréger le langage nous dirons qu'un domaine D, extérieur ae 


l'ensemble E, est déterminé par E si la frontière de D est contenue dans E: 

UT. St l'on a p(z)— z — a la fonction limite (6) est, dans le domaine D, 
déterminé par E et contenant le point «, identique avec Va fonction de Green 
de D, ayant son pôle en à. Aux points extérieurs de D,, si de tels points 
eæistent, on à toujours G(z)= 0. 

Dans le cas particulier où p(z) est une constante différente de zéro la 
fonction limite G(z) se réduit à la fonction de Green du domaine infini. 
déterminé par E, le pôle de cette fonction étant situé à l’infini (?).: 


Supposons encore qu’ ‘on ait p(z)—z—« et que le domaine D, soit 


simplement connexe et soit G un point de D, différent de +. Posons dans D, 


(5) d, (2) =etl VR, (GG) (nt, ni 


(*) Voir Comptes rendus, 198, 1934, p. 231-234. La démonstration détaillée dans : 
ce cas Ne. se trouve dans les Annales de la Soc. Polon. de Mathém., 12, 1934, 


p: 97- 
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et choisissons la détermination du radical et le nombre 0, de manière qu'on 
ait D,(5) > 0. Dans cette hypothèse : 

IV. La suite (7) des fonctions analytiques et uniformes dans ®, tend vers 
une fonction limite D(3) qui effectue la représentation “conforme du 
domaine ®, sur le cercle unité, de manière que les points 3= 4 et :—=0 
se correspondent et que l’image du point $ se trouve sur le rayon positif du 
cércle|2|< 1. 

_ Observons que la méthode de construction des fonctions extrémales (5) 
n'exige pas que la fonction p(z) soit un polynome. On peut prouver que 
les propositions [ et Il restent vraies dans des hypothèses beaucoup plus 
générales. Il suffit, par exemple, de supposer que p(:) soit une fonction 
entière A un ne s’annulant pas aux points de l’ensemble E. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur certaines catégories de séries de polynomes. 
Note de M. Huserr Deranes, présentée par M. Paul Montel. 


Soit la série Za,P,(:), où P,(z), P,(z), ..., P,(3), ... est une suite 
donnée de polynomes. P,(z) est de degré n, le coefficient de 2" est 1, et 
tous les zéros sont intérieurs, quel que soit », à une courbe fermée (C). 

1° Si lim (a, | ne surpasse pas une certaine borne, la série converge à 
l’intérieur d’une certaine courbe continue fermée (1°) entourant (C) et 
diverge à l'extérieur. 

2° Pour que l’ensemble des courbes (F'} relatives à toutes les séries satis- 
faisant à la condition indiquée se réduise à une famille unique représentable 
par une équation de la forme F(æ, y) = const., il faut et il suffit que, à 
l’extérieur de (C), la suite U,(z)—1/nlog|P,(z)] converge vers une fonc- 


tion harmonique U(z), tandis que la détermination de VP,(z) (3) équivalente, 


à z pour 5 infini converge vers une fonction uniforme (3). 

Il suffit, pour satisfaire à cette condition, que U,(z) converge à l’inté- 
rieur d’une aire aussi petite que l'on veut extérieure à (C). Lorsqu'elle est 
satisfaite, U(z) — log|z| est une fonction harmonique régulière au point à 
l'infini et nulle en ce point, (3) admet au voisinage de l'infini un dévelop- 
pement de la forme 


les courbes (D) ont pour équation U(z) — const. ou |p(z)|— const. 
3° Supposons maintenant tous les zéros des P,(z), non seulement à 


642 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'intérieur d’une aire, mais sur un segment de droite AB, et soit 4,(e)la 


fonction d'ensemble définie sur la droite AB comme le quotient par » du 
nombre de zéros de P,(z) appartenant à l’ensemble e. 
Pour que la suite V,(z) soit convergente à l’extérieur du segment AB, 


il faut et il suffit que la suite 4,(e) soit convergente. Ÿ(e) désignant u : 


fonction limite, on a 
U(z)= | log rdÿe), 
AB 

r étant la distance du point 3 à un point variable sur AB. 

Ce résultat tient à ce que la famille des fonctions 4,(e) est normale et 
que l'intégrale 

log r db (e), 
AB 

où Ÿ(e) est une fonction additive d'ensemble normal, ne peut s’annuler 
partout à l’extérieur de AB sans que Ÿ(e) = 0. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Une généralisation du principe variationnel et 


des équations canoniques de Hamilton. Application à la théorie relativiste 


des assemblées corpusculaires. Note de M. Bernann Kwar, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Une généralisation du principe variationnel et des équations de Hamilton 
peut être obtenue dans la théorie des fonctions biquaternioniennes et, 
d’une manière générale, dans la théorie des fonctions hypercomplexes. 

Considérons une fonction à quatre composantes 


Ffx, gu(£), de (t), .: - gt): 9m), du(æ), do(æ). -.ga(t)... fm(&)] 
avec 


| Fe (T;+ id) +e (Fi + iQ) + (T5 + Ga) + Fo + 1Go 
LE Ci lr + Cslr + Eyls + Lo; JR wi + m2 + Esgun),s + EU), 


Ô 


(1) 
RS 0 0 0 ; 
4&={\e d%, + € de 55 dE Es lei gm,1 + gi, + E39&)3 iq &,o]e 


A toute fonction mn de la forme 


ECM + En) He (Ma + ins) + EM + ns) + Mot Üy, 


f 


f 
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nous associons un opérateur 
(2) 9 LES e 2 9 
Am: 1 0m on, 
oo) à 0 
?\om, On, *\om, ès ‘On, TLôm = *On 


Cela étant, la variation de l’intégrale quaternionienne # (étendue à une 
région ( de l’espace-temps) ; 


(3). d—= il F dx, dx,dx,dix, 
s'écrit | 
k : F 
(4). d9 = de ff | CET . A 
2 »” er 4\R) 


V—YV 
À ù FLO d 0F Fe 
Sa àe fl > (x dx ide =) éd rs rs din) 


avec 
(5) dV—e, dx.dx,dix,+ e,dzx,dx,d(ix,) + e, dx, dx, d(ix,) + dx, dx, dx, 


et où l’intégrale triple est la différence de deux intégrales étendues aux 
variétés tridimensionnelles fermées, frontière initiale et variée de la 


région (2. * 
Des équations généralisées d’Euler 
, 2 .9F 0 0F 
(6) Mage deg 


on passe aux équations de Hamilton par une substitution, formellement 
analogue à celle qui est employée dans la théorie ordinaire. 
= En posant, en effet, 


F ÔF ie = 
(7) PI= —=, dE = Z}(dgxpr + dpxqr)— dH, 
dqk 
H étant ici un biquaternion de la forme 


(8) at, iH,)+eCH,+ 2H) e(H, + 1H) + H,+5cH;, 


les équations (6) sont remplacées par les équations 


(9) A rs 0H co 
? ; x PR Gp Se dqgr 


Explicitons la première série de ces équations dans l'hypothèse où 


2, 
Ke 
Ée 
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Pr = €: Pin a + 2 Pine + 3 Ps + Pine * 


CR dq a e Oqus … dqu 2 oH, oH, oH, 0H; 
07, 0, 0x, 0% OPA Æ Jp ds: Opx.s Re dpx,,s 
0H}, x OH. 0H, 0H, 


pus Ps us ere 


9 


(9!) | lys che oH, ou, OH - LOL, Ye £ 
Mr PNEU == (- mas. mt mn) 
Oqu,s , qe :- 0H oW, 0H, OH, 
Re 


Aux équations ainsi obtenues on peut étendre un grand nombre de 
théorèmes de la théorie ordinaire des équations canoniques, comme le 
théorème de Jacobi, par exemple. En outre des applications à l’électro- 
magnétisme, eNes peuvent servir de base à une théorie relativiste des 
assemblées corpusculaires, théorie dans laquelle le reférentiel quadridimen- 
sionnel, constitué par l’ensemble de points géométriques M(x,,æ,,æ,,æ,), 
sert de cadre spatio-temporel pour la description des phénomènes phy- 
siques ('). Le repérage, dans l’espace et dans le temps, de chaque 
corpuscule s’obtiendra en attachant à chacun d'eux une fonction (à 4 
composantes) des points du reférentiel g,(æ), que nous appellerons posi- 
tion dans l’espace-temps du corpuscule d'indice #. Au cours de évolution 
de l’assemblée les différents corpuscules ne pourront venir coïncider rigou- 
reusemeut avec les points géométriques du reférentiel, qu'à la condition 
de pouvoir les assimiler à des véritables points géométriques, et dans ce 
cas, pour la représentation des positions g,(æ), on fera CI aux fonctions 
singulières jouissant des propriétés de la fonction à de Dirac. FE NE 

Remarquons que les équations canoniques (9) font intervenir un hamil- à 
tonien à plusieurs composantes, circonstance qui se présente déjà dans 
l'interprétation relativiste correcte des équations de Dirac, ainsi que dans. 
l'établissement des équations canoniques de la mécanique quantique rela- 
tiviste (!). ? 


(*) B. Kwar, Journal de Physique, 8, 1937, p. 81. a a 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le développement en série du mouvement 
autour d'une aile d'avion placée dans un champ quelconque. Note (') de 
M. Mancez Sénizce, présentée par M. Henri Villat. 


Pour étudier les grilles composées de profils quelconques on remplace 
souvent les ailes de présence par des systèmes de singularités hydrodyna- 
miques ponctuelles équivalentes. Celles-ci sont obtenues en développant 
en série le mouvement autour d’une aile placée dans un certain champ. 


Supposons un profil Joukowsky placé dans le champ de sources et tour- 
billons à distance finie. Au moyen de la tranformation : — © + 1/€ l'aile 
devient un cercle F de centre 5. Dans le plan la perturbation apportée par 
l'aile apparaît comme la différence du mouvement produit par les singula- 
rités-images intérieures à F et les singularités intérieures au même cercle 
introduites par la représentation conforme. 

Le coefficient du terme du second ordre du développement en série de ce 
mouvement, moment du AoUPISI de pepe de SE peut s écrire 


a (gr icn (£ ko) — (get ion pes 


en désignant par © E A image an. point Ÿ, où se trouve la singularité (g;,+- ci). 
La perturbation apportée par le profil dans le plan z, développée en série, 
possède les mêmes termes des deux premiers ordres, les termes He 


supérieur seuls pouvant différer. 


La valeur du moment du doublet correspondant à une source tourbillon 


_ peut être rapportée à une vitesse unité induite au point { ——+1 du cercle l 
…_ correspondant à l’arête du profil. Cette dernière est de la forme 


ere 


S 


_ R: désignant la distance de ce point au point ,. 


Le moment spécifique du doublet est alors 
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Cette équation montre que le lieu de l'extrémité du vecteur 4, est une ; 
ellipse décrite sur les demi-diamètres conjugués DR: et :SR:. 

Il est alors facile par une construction géométrique simple d’obtenir la 
grandeur et la direction du moment du doublet de remplacement, connais- 
sant la direction de V,. 

Quand ?, s'éloigne à l'infini dans n'importe quelle direction, les axes de 
l’ellipse deviennent parallèles aux axes de coordonnées et égaux à (1+7°) 4 
et à (r°— 1) si r désigne les rayon du cercle l. 


E, ellipse des doublets correspondant à une singularité placée en 6, à l'échelle 1/.. 
E,, ellipse des doublets en écoulement parallèle à la même échelle. 


L’ellipse ne dépend que de r et non de la courbure de la ligne moyenne 
. du. profil; cependant, pour une valeur donnée de la circulation autour de 
l'aile, le doublet de remplacement varie avec la courbure. 

En particulier, le doublet correspondant à une valeur nulle de la circula-. 


tion est À = 
ro(2—5c) 
- 10 


—=eltg(2 — ac), 


« étant l’angle (9, +1,0). 
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BALISTIQUE EXTÉRIEURE. — Théorie du mouvement gyroscopique des 
projectiles. Les indéterminations. Note de M. RosertT D'ADuémar, 
présentée par M. Ernest Esclangon. ; 


Faisons usage de notations antérieurement indiquées('). LesaxesG,x,y,z 
sont bien définis, et M,, M,, M. sont les composantes du moment des 
forces extérieures. On suit la trace de l’axe du projectile sur un plan OHN 
qui est perpendiculaire sur la tangente de la trajectoire. L'angle V d'Euler 
se trouve reproduit dans ce plan. 

Lorsqu'il existe un minimum très petit de l'écart à, situé sur OH, dans 
un mouvement d'oscillation, j'ai montré qu’en ce point, le mouvement 
gyroscopique ne peut être régi par les équations de Mayevski, et, en outre, 
qu'on peut avoir un état d'instabilité virtuelle. Je dois signaler une circons- 
tance nouvelle, qui peut se présenter si l’on a un minimum très petit de 0, 


situé sur OH, dans un mouvement de révolution. L'exposé est simplifié si la 


dérivation est négligée, ce qui est supposé ici. Si l’on tient compte dé la 
dérivation, les résultats sont les mêmes, au fond ; seule la forme est un peu 
modifiée. | 

Représentons par æ la vitesse angulaire de précession eulérienne (/; 
æ est une solution de l'équation 


L] 


(1) 40 — wx0 + HP0— wJ sind — 0 + J'cosŸ — 0. 
En prenant la dérivée par rapport au temps £, on a les relations 


(3) d'0(204— ©) + W —o, NEA 0 EE B = 0/: 


On a d’autre part (B est le moment d'inertie transversal) 


CB) M,—B[v'd+ (29 0) + w] cosÿ + J'sinÿ), 


de sorte que M, sera connu si l/ est connu. 


Considérons un minimum de à dans un mouvement de révolution; nous 
aurons d = 0, 2! >> 0, sind —=— 1, cosŸ — 0. Si 2 est très voisin de zéro, le 
discriminant de (1) peut être nul; soit L la valeur de 2” correspondant à la 


_ valeur zéro du discriminant. Nous avons les résultats suivants : 


4 Ch, les racines de (1) sont imaginaires; le mouvement gyrosco- 
pique est impossible; 


(E Comptes rendus, 203, 1936, p. 971; 204%, 1937, p. 848. 


= ' La 
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2 2" >> h, les racines sont réelles; il est impossible, en général, que le 
mouvement gyroscopique soit régi par les équations de Mayevski; il peut 
se DR ReEs des états d’instabilité virtuelle; 

3 '— h; par suite, 2V'= «w. Alors Ÿ/ et M, sont, ou bien indéterininés, 
ou bien infinis. Mais une valeur infinie de M, est dépourtas de sens, au 
point de vue physique. Donc Ÿ’ et M, sont indéterminés. On aura par 
suite W—o, ce qui détermine la valeur de la dérivée troisième 2". La D: 
valeur de ©, très voisine de zéro, étant donnée, on peut calculer ces valeurs | 
de 2’ et de ©”, qui correspondent à une indétermination. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations de la couronne solaire et 
des protubérances faites au Pic du Midi en 1937. Note ('}) de 
M. Bennarp Lvor, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Pendant les mois de mai, juin et juillet 1937, j'ai poursuivi, au Pic du. 
Midi, les observations de la couronne solaire et des protubérances effectuées 
l'été précédent dans cette station, en utilisant les mêmes appareils (?). 

Le ciel, souvent nuageux en mai, fut très transparent en juin et jusqu’au 
20 juillet; les poussières dépassèrent ensuite le niveau de l'Observatoire. 

La durée totale des observations, effectuées dans des conditions le plus 
souvent exceHentes, a été de 240 heures; d'autre part les pertes de temps 
ont été réduites au minimum en déterminant d'avance les nombreux 
réglages du coronographe et du spectrographe pour toutes les longueurs 
d’onde comprises entre 3300 et 11000 À. Dans ces conditions, 125 spectres 
et 13 photographies directes de la couronne ont été obtenus, ainsi que 
60" de film cinématographique montrant les mouvements des protubé- 


rances. 
Voici quelques indications générales sur ces documents dont l'étude est 
en Cours. 
à . Spectres de la couronne. — Le spectrographe était muni d’une fente en 


‘ forme d'arc de cercle qui coupait l’image de la couronne à 35/ du bord ! 
solaire Est ou Ouest jusqu’au 50° degré de latitude. Les spectres s'étendent 

à toutes les longueurs d’onde comprises entre 3300 et 11000 À avec une 
dispersion de à 9,5 À par millimètre entre 3300 et 8500 À, de 18 À par 


Séance du 21 février 1938. 


(°) 
(?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 392 et 1259; 203, 1936, p. 1327. 
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millimètre entre 7500 et 9800 À et de 42 À par millimètre entre 9800 et 
11000 À. 

Ges spectres montrent les dix raies coronales observées en 1935, plus une 
raie nouvelle dans le jaune vert. Sa longueur d'onde , exprimée en angstrôms 
internationaux, est 5694,42 + 0,07, elle a été mesurée par M. Grenat, sur 
trois clichés pris avec une dispersion de 9,5 À par millimètre. Son intensité 
a atteint la moitié de celle de la raie 5116, le 18 juillet 1939. 

Aucun cliché ne montre la raie voisine 5536, invisible également sur les 
plaques de 1936. La raie 6702, plus forte qu’en 1936, dépassait la raie 
7059. La raie 8024, généralement très faible, a été enregistrée cependant 
à plusieurs reprises, dans de bonnes conditions. 

Ces résultats sont en contradiction avec ceux que deux missions 
japonaises ont obtenus à l’éclipse du 19 juin 1936 (°). 

En effet, entre 5000 et 7000 À, région pour laquelle nous avons de très 
bons spectres, Sekiguti a trouvé 8 raies nouvelles et Tanaka en signale 3 
toutes diflérentes de celles de Sekiguti. Aucune de ces 11 raies n’est 
visible sur nos clichés. Les deux auteurs confirment, de plus, avec des 
spectrographes à prismes, la raie 6776 dont nous n'avons jamais trouvé 

trace. Cette raie avait été photographiée une seule fois, par Mitchell, avec 
un réseau concave, à l’éclipse de 1930, mais Mitchell l’attribue maintenant 
-au deuxième ordre de la forte raie 3388. 

Photographies directes de la couronne. — Les clichés pris en 1936, à 
24 heures d'intervalle, montraient des changements de forme très impor- 
tants dans ce laps de temps. En 1937, nous avons obtenu quatre bonnes 
séries de photographies, à des intervalles de 4 à 6 heures. Ces images consé- 
cutives comportent les mêmes détails, elles permettront de déterminer les 
vitesses de déplacement de certains d'entre eux. 

Spectres des protubérances. — Nos clichés de 1937 montrent des spectres 
de protubérances en général plus riches que ceux de 1936, avec un spectre 
continu plus intense et de nombreuses raies métalliques. L'hydrogène y 
est représenté par les 36 premiers termes de la série de Balmer et 26 termes 
de la série de Paschen de P. 6 (10938 À ) à P. 31 (8281 À). La Re 
du spectre varie d’une protubérance à l’autre. 


(2) Rikiti Sexicuni, Vature, 140, n° 3547, 23 octobre 1937, p. 724; Tutomu Tanak4, 
4 Zyun Koan, Masao Konnô, Proceedings of the Physico-Mathematical Society of 
Japan, 3° série, 19, vu, juillet 1937, p. 6935. 


C. R., 1938, 1 Semestre. (T. 206, N° 9.) 44 
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Mouvements des protubérances. — L'étude des protubérances au moyen 


de films cinématographiques accélérés, commencée en 1935, a été pour- 
suivie en 1930 et en 1937. Les vues, à l'échelle desquelles le Soleil mesure 

50 à 75"" de diamètre, ont été prises à la cadence de 2 par minute, avec 
des temps de poses de 2 à 3/10° de seconde, à travers notre filtre coloré 
isolant la radiation Ho. Les poses, commandées tout d’abord automati- 
quement, ont été déclenchées ensuite par l’observateur qui choisissait, à 
l'oculuire, les instants de calme atmosphérique. Plusieurs films obtenus 
avec cet artifice possèdent une très grande richesse de détails. 

. Nous avons enregistré 7 protubérances, leurs mouvements sont très 
variés. Une des plus intéressantes a été filmée au bord Ouest, le 
8 août 1936, de 8" à 13". Le sommet de cette formation est le siège de 
mouvements tourbillonnaires, ses divers poirits laissent échapper, vers le 
Nord, des filaments lumineux qui se précipitent dans une région très 
active de la chromosphère. Ce centre d’attraction, entouré par le dôme 
le plus brillant de la couronne intérieure, a été, à 17"50", après la fin du 


film l’origine d’une éruption chromosphérique très intense et haute d’une. 


centaine de secondes d’arc. ; 
Le meilleur film a été obtenu le 12 juin 1937, de 8130 à à 15°10", sur 
une protubérance située à l'Est et détachée du bord du Soleil. Pendant 


4 heures, celle-ci reste immobile tandis que la matière lumineuse s’en. 


échappe dans diverses directions, sous la forme de nombreux filaments très 
fins et incurvés qui aboutissent au Soleil. A 12"40", une éruption chromo- 
sphérique jaillit sous la protubérance qu'elle atteint en quelques minutes. 
Toute la masse lumineuse dont l'équilibre se trouvé alors détruit, se 
disloque et s'écoule dans le Soleil en contournant un obstacle invisible qui 
entoure le lieu de l’éruption. 


(1) 


: dia, Ti) VW (æ, Gi) 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Application de la méthode du champ self- 
consistent aux noyaux atomiques. Note (') de M. Marcez Marricow, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Considérons un noyau constitué par » neutrons et p protons. Nous attri- 
buons à ce système la fonction d'onde 


UP (Zn Tn) 


Lp (Tai: Ont1) 


Vp(Æntp; Tn+p) 


On sait que la meilleure fonction d’onde d’un système doit satisfaire aux 


conditions 


fur dt = minimum et 


è [ WAVE dr — 1: 


dans lesquelles H est l'hamiltonien du système. Ceci conduit à l'équation 


(2) 


for = Rd 0: 


En portant la fonction d'onde W dans l’équation (2) et en annulant les 
coefficients des variations indépendantes on obtient les équations qui déter- 


LL PL La « 
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minent les fonctions d’onde partielles. 
Nous prenons comme hamiltonien du noyau 
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7. : (1) Séance du 14 février 1938. 
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m, estla masse d’un neutron, m, est la masse d’un proton, P, un opérateur 
de permutation des coordonnées d’espace et P, un opérateur de permu- 
tation des coordonnées de spin. 

Pour URE l'équation (2), nous pouvons supposer les fonctions UE 
d’une part et d, d'autre part orthogonales. 

On trouve ainsi que les fonctions d’onde partielles sont déterminées par 
les systèmes d'équations intégro-différentielles 


: 
À 
V4 
1 
1 
1 
L 

; 
L 
F 


H+(G LG) PO) LG GPS OT | 
IE TP + Q + PQ = Ms 
j U+ (GI 6j) (1 — PQ) + (63 — G3)(P — Q) 
+ J} +- FP+JQ + Ji PQlbk—= Ar x, 


“ 


H' et H° sont les opérateurs différentiels 


h° h2 
Hi NN 0 HR A 
ST'm;, ST Me 2 | 


et les autres termes du premier membre des opérateurs intégraux dont les 
significations sont 

| 

| GiPU(z, 9) =YŸ > fui 2’, 9!) du(æ, 9’) Gè(æ, æ') W(x', a) dx’, 


gl Kæt 


P 
J}PQd(x, es 2 frite g')dx(æ, a) Jt(æ, æ')di(x', c') ax, 


(5) { 
Ji PQ dx (æ, n= Sf Vi(æx', o')di(x, o æ, &') Yr(, ou) dire 
CL AA 
Gr QUx(z, me Ÿ fyite, d')di(z'; oc) Gr, sx, ot) dr À 
H TRADE 


On trouve également la valeur de l'énergie. Pour l’écrire facilement on 
est amené à introduire des densités mixtes de la façon suivante : 


| 


p 
| ag" lppla" a") = D Vi (a, 9") dn(æ", où), 
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Avec ces définitions l'énergie a la valeur 


(2) E=Q ue Ex + - |: [Gi(æ, æ&') — Gi(æ, x')][1 — PQ] 


+[G?(2, 2°) — Gi(z, x')][P — Q]; 
<(xzolo,|æo)(z'o|p,|x'o') dx dx! 


+Ÿ [ue æ') + d?(æ, 2')P+F(x, x )Q + J'(x, x!')PQ] 


x (æalpr|æo)(x'o'|p,|x'c') dx dx’. 


ne DRE [GI (2, 2) — Gi, 2’) {1 — PQ] 


+ {[G5(x, &') — Gi(x;z')][P — O0] 


D Lee \(æ'o'|p,|x'c') dx dx. 


On voit sur cette formule le résultat essentiel suivant : 

L'énergie normale entre particules identiques d’une force ordinaire a la 
même forme que l'énergie d'échange d’une force d'Heisenberg et inverse- 
ment,. La même réciprocité existe entre l'énergie due à une force de Majo- 
rana et l'énergie due à une force avec échange de la coordonnée de spin. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les ondes sphériques en Mécanique ondulatotre du 
photon. Note (') de M. J. GÉHÉNIAU, présentée par M. Louis de Broglie. 


- 1. Les ondes sphériques peuvent s’obtenir, dans la théorie de la lumière 
de M. L. de Broglie, d’une manière analogue à celle utilisée dans la théorie 
de l’électron de Dirac. En suivant, par exemple, la méthode employée 


par C. G, Darwin (?), on aura 


ED YA, EYE 2 FETE El x — mm —ez) FH] 
+ YA (l — m—e)F!,, 
Dig — VAUT! ,E Yil FE 27 om + ex) F1] 
Æ Vu (l + m +er—1)Fl, 
(1) Dir Ypres G' + YA Gl + (l — m — ex + 1) Gl,] 
+ vara(i — IN — Ex) Gr 
AO ENT GR (Em er) Gu] 
{ HYPER — 1 + m + er) GE. 
(*) Séance du 21 février 1938. 
À (?) L. pe BroGute, L'électron magnétique, Paris, 1934, p. 231. 
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Les fonctions F,, G, et F_, G- sont les fonctions radiales (?). 

Noter que les fonctions FT, F#*, G, G! satisfont à la même équation 
différentielle du second ordre; le quotient de deux quelconques de ces 
fonctions sera donc considéré comme constant. Les &, sont déterminés par 


la condition 


(2) J,Dy=(M.+N,) du Er 


D; 


qui exprime que la projection J, du moment total suivant l’axe z est égal 
à — mh/27; il vient ainsi &, —€,—0 ete, —e,—1. L'onde (1) doit satis- 
faire au système (1) et (Il) des équations du photon dans le vide (*}. Elle 
a été définie de telle sorte qu’elle est solution de (1); il reste à exprimer 
qu'elle satisfait à (II). Les calculs sont élémentaires; ils conduisent à une 
classification des ondes d® en ondes multipolaires électriques et magné- 
tiques semblable à celle donnée par M. W. Heitler (*). Les ondes 2’ polaires 
électriques et magnétiques dépendent chacune de deux constantes arbi- 
traires. Mais il importe de remarquer qu’à des termes près de l’ordre de w,, 
les champs dépendent de la même constante, Ainsi, soient E, H les champs 
d’une onde multipolaire électrique, par exemple, correspondant au cas où 
l’on a déterminé une des constantes en annulant le potentiel scalaire. : 
(La constante multiplicative restante sera fixée par une condition de nor- 

malisation.) Soient E’, H' les champs correspondants au cas où la condi- 
tion V—o est remplacée par un autre quelconque (la condition de 
normalisation reste la même). Les champs E’, H' et E, H ne différeront que 
par des termes de l’ordre de 4, ; ils seront dettes Far On fera L, = 0, 


alors que les potentiels V et À différeront de quantités finies. Cette indéter- 
mination sur les potentiels, qui serait levée si les termes en 1, des champs 
étaient mesurables, correspond à l’indétermination des potentiels bien 
connue en théorie de Maxwell. 

2. Moment d'impulsion. — En vertu de (2), 


(3) fs À a. LB MEN, DAS m TE [oo as; 


l'intégrale est prise sur une surface fermée S contenant l’origine. Donc, si 
l'on prend. comme définition de la densité de valeur moyenne F d’un 


(°) L. ne BroGue, Nouvelles recherches sur la lumière, Paris, 1937, p. 6. 
(*) Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, 32, 1936, p. 112. 
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opérateur F=—F,+F,, 


(4) F = d* F,+ F;)®, 


A,+B,, 
— 
la relation (3) démontre que, pour une onde Q } le rapport entre le flux 
de moment total (d’axe z) J, et le flux d'énergie Ÿ au travers d’une surface 
tendant vers l'infini est égal à — mh/27. Par contre, avec la définition 


(5) : F—@'(B,F,;+ A,F;)®, 


on n'aura J./È = — mh/27 que si 


fe À,—B, he D dS —0 


(6) : 


Comme nous l’avons montré ailleurs cette condition est satisfaite lorsqu'on 
prend V =o, pour une surface S tendant vers l'infini; elle ne l’est pas en 
ras 

Considérons un éleétron qui émet un photon multipolaire D en passant 
de l’état initial 4 à l'état final d*. La transition (1 > 2) ne sera permise 
que si l’on a 


On fo ()ys (x BA) (a 


®° est l’état d’annihilation du photon [D!, — = (a;)x]. Il est facile de voir 


qu'on naura (7) que si (—m,)—(—mMm,;)——m, ce qui exprime le 


théorème de conservation de la composante 3 du moment d’impulsion 


_ total. La même méthode sera employée dans l’étude du nombre quantique 


du photon. 

En résumé, la Mécanique ondulatoire du photon permet-de démontrer, 
d’une façon générale et simple, les théorèmes de conservation de moment 
d’impulsion total lors d’une émission multipolaire. 


PHYSIQUE. — Sur un procédé de mesure de la compressibilité adiabatique des 
liquides. Note (") de M. Jean Vizcey, présentée par M. Aimé Cotton. 


Les mesures statiques de compressibilité des liquides, effectuées au 
‘piézomètre, déterminent des coefficients de compressibilité isotherme. La 


(1) Séance du 14 février 1938. / 
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mesure de la vitesse du son fournit par ailleurs un moyen indirect pour 
évaluer la compressibilité dynamique, et par conséquent adiabatique; mais 
elle n’atteint que le domaine des valeurs très peu élevées de la surpression. 

On peut mesurer indirectement, mais immédiatement, la compressibilité 
dynamique sous des pressions élevées, en étudiant le mouvement que prend 
un petit piston dans un cylindre rempli du liquide étudié et percé d’un ori- 
fice étroit à sa partie inférieure, lorsque l’on applique sur la tête de ce 
piston, par le choc d'un mouton de masse 9, une force — IT mesurée 
par l’enregistrement même de l'accélération y du mouton. 

Ce dispositif expérimental est celui qu'utilise M. Roger Kling, en liaison 
avec le Service Technique de l'Aéronautique, pour étudier le fonctionne- 
ment des injecteurs à combustibles liquides sous des pressions bien 
définies. 

Les enregistrements obtenus manifestent immédiatement le rôle essentiel 
que joue la compressibilité du liquide, et ils peuvent être utilisés pour 
l'étude même de cette compressibilité. 

Nous ferons le calcul dans l'hypothèse de première approximation où la 
variation de la densité p du liquide en fonction de la surpression p à 
laquelle il est soumis peut être considérée comme linéaire, soit 


p=p(i+hp). 


Nous admettrons aussi que la variation de la section S du cylindre est négli- 
geable, ce qui est une approximation pratiquement très acceptable pour 
un cylindre d’acier à parois épaisses. Nous appellerons s la section étranglée 
du jet liquide sortant de l'orifice, et V la vitesse du liquide dans cette 
section; / la course totale du piston, y le déplacement qu'il a déjà subi à 
l'instant considéré, et V — dy/dt sa vitesse. 

La masse initiale du liquide est M — S/o, et la masse restante à l’instant 


considéré est 
M—m—S(l—y)p—Sp,(l—y)(1+ hp). 


L’équation de conservation de la matière s'obtient alors en écrivant 


= d(M=m)=psNidr; 
ce qui donne 
dp 


(1) SV=SV(L+ hp) =S( ph 


Pour écrire d’autre part la conservation de l'énergie, on introduira 
l'énergie interne de compression U par unité de masse du liquide. On 
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a dU = — p dv, en appelant + son volume spécifique 6 — v,/(1 + hp); d'où 


approximativement 
_ #h dp 5 ire hp Er tp 
RP stp (WP) 
ou encore 
CA 0,5 < 
au = À (0.5  ) Gp, 
qui donne 
Po 


U= [0,5 hp — 0,25 L(r1+2hp)]. 


h 


La masse du liquide étant (M — m), son énergie interne est 
U—(M — m)U, 


dont la variation élémentaire est dU —(M — m) dU — U dm. 
-On obtient alors l'équation de conservation de l'énergie en écrivant 


} pS dy = du + = N° dm; 


ce qui donne, en notant que 6, —=1, et en divisant par di, 


hp dp 


(2) D NP re 


—s À [o,5kp — 0,25 L(r+ 2 hp)] + LS Vos Ve. 


Ces deux équations (1) et (2) permeltent d'étudier l'injection en 
éliminant À pour calculer V (on suppose s connu); mais elles permettent 
aussi d'étudier la compressibilité À, en éliminant V, ce qui est d’ailleurs 


plus facile. On obtient 

hp dp 
1+2hp dt 
es ee AL hp) =S(1—y)h æ| 


(3) pPSV=S(l—y)(1+ hp) 


h dé 


dp |? 
+0,54 [sv 4 hp) —S(l nn Ê 


Cette équation permet de déterminer k par interpolations, car les 


grandeurs y, Ÿ = dyfdt, p——(M/S)(dV/dt) et dp/dt sont fournies par 
l'enregistrement photographique du déplacement y du piston en fonction 
du temps. Le degré de légitimité des approximations faites en considé- 
rant À comme un coefficient constant et la viscosité comme négligeable est 
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à contrôler par la compatibilité des équations (3) relatives à divers points 
de chacun des enregistrements obtenus avec diverses hauteurs de chute du 
mouton. 


VISCOSITÉ. — Sur les ondes longitudinales de fréquences très élevées dans 
les fluides visqueux. Note de M. René Lucas, PUS par M. Paul 


Langevin. 


Les propriétés de viscosité des liquides ont pour effet, non seulement de 
permettre l'existence d’ondes transversales d’agitation thermique ('), mais 
encore de modifier de manière profonde les caractères des ondes longitu- 
dinales de fréquences très élevées. 

L'objet de cette Note est d'indiquer quelques conclusions sur ce sujét. 
Soit un liquide de densité 5, de viscosité n et de compressibilité adiaba- 
tique 7. Une onde longitudinale plane d'amplitude a se propagera dans la 
direction ox suivant la relation de Stokes 


da bn d'a < Tr 0°@ 
P9e — 3 darot x 02 ‘ 
Soient V la vitesse de phaseet à le coefficient d'amortissement d'amplitude 
d’une onde de fréquence v. Ces deux quantités peuvent s'exprimer en fonc- 
tion de la vitesse V, pour les faibles fréquences (V.= 1/04) et d’une fré- 
quence », caractéristique du liquide 
5 teen EVE 
".. 8rnx  87n 


On trouve ainsi 


l'E v2 y? TYN 

= 014 SR de el D —— 

ME DE ARE y? (+2) 
Fa 


Yo 


Si la fréquence v est de l’ordre de y, ou lui est supérieure, les relations 
précédentes montrent que V devient très supérieur à V,. 

Or, pour beaucoup de liquides, la fréquence limite maxima »,, du spectre 
de Debne d’agitation thermique serait déjà Hors à y», si la vitesse À 
restait égale à V,. 


(') R. Lucas, Comptes rendus, 203, 1936, p. 773. 
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FÉSNNS 
Vm= V ( ) -(N, nombre d’Avogadro; w, volume de la molécule-gramme), 


la fréquence », devient en général bien plus grande que celle obtenue en 


prenant V— V,. 
Pour les ‘roses y >> v, la vitesse V et le coefficient « tendent vers les 


n TV 
V =? 5 a ne 
8 D 4n 


Les grandeurs caractéristiques de la propagation des ondes longitu- 
dinales ne dépendent plus de la compressibilité du liquide, les deux expres- 
sions précédentes correspondant à la relation 


expressions limites 


da _ kn da 
Pr — 3 0x? 
obtenue à à partir de la relation de Stokes en négligeant les forces de com- 
pressibilité vis-à-vis des actions de viscosité. 

Exemple. — Eau à température ordinaire »,—0,25.10!?, Si l’on 
prenait V — V, la fréquence limite de Debye serait 310'°, valeur très 
supérieure à v.. En tenant compte de la dépendance de V avec » on trouve 
que, pour la fréquence limite correcte »,, V — 23 V, environ. 

Lors d’une étude expérimentale des transferts de quantité de mouvement 
accompagnant les transferts d'énergie thermique, j'avais trouvé que pour 
l’eau la vitesse moyenne des ondes transportant la chaleur était ® = 11 V, 
environ (2). J'avais pensé ne pouvoir interpréter ce résultat que par l’inter- 
vention des ondes transversales qui peuvent avoir des vitesses très supé- 
rieures à V, aux fréquences élevées. 

Par cette étude plus complète des ondes longitudinales, on voit que les 
résultats expérimentaux n’excluent pas une participation importante des 
ondes longitudinales à la conductibilité thermique. 


(2) Journal. de house. 7° série, 8, 1937, p: 410. 
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ÉLECTRICITÉ. force électromotrice du couple graplute-carbure de 
silictum. Note de M. Maurice Dovero, présentée par M. Georges 
Urbain. 


La f. e. m. du couple thermoélectrique graphite-carbure de silicium 
croit rapidement avec la température. C’est ainsi qu’à 1000°, elle 
atteint 300 mv, soit 30 fois la f. e. m. du couple Pt-Pt/Rh. Sa variation en 
fonction de la température est linéaire et l’on a indiqué entre 1300°et 14087 
une légère inflexion de la courbe représentative has À 

Cependant, cette courbe possède aussi, à température plus basse, une 
brisure, visible sur la courbe d'étalonnage fournie par la Société des 
Électrodes de la Savoie, qui construit ces couples. Nous avons pu meltre 
nettement cette brisure en évidence et la rattacher à une transformation 
allotropique du carbure de silicium. 

Nous avons tracé les courbes représentant les valeurs moyennes de la 
f.e. m. d'un couple tubulaire graphite-carbure de silicium de 6°" de dia- 
mètre et de 1" de long, étalonné à l’échauffement et au refroidissement, 
par comparaison avec un couple Pt-Pt/Rh placé à bout touchant, dans un 
four électrique Tammann. La vitesse d’échauffement était d'environ ro? 
par minute et la vitesse de refroidissement de 20° par minute. 

La courbe tracée à l’échauffement se trouve au-dessus de celle tracée au 
refroidissement en raison de l’inertie calorifique du couple graphite-car- 
bure de silicium. Elle présente, au voisinage de 900°, un brusque redres- 
sement qui traduit une plus grande rapidité dans l’accroissement de la 
f.e. m. Au refroidissement, cette brisure n’a lieu qu'avec un certain 
retard, variable du reste. Elle se situé en général vers 700°. 

On pouvait attribuer ce phénomène aussi bien au graphite Q qu’au carbure 
de silicium, mais nous avons constaté que la brisure se reproduisait en 
même position si l’on effectuait la mesure de la f. e. m. avec un couple 
cuivre-carbure de silicium. 

L’anomalie est donc bien due au carbure de silicium. 

D'autre part, un échantillon d’une baguette de carbure de silicium de 
même provenance, placée sur un dilatomètre de Chevenard, a présenté 


une anomalie thermique au voisinage de ooo° à l'échauffement et de 85o° 
8 9 | 


() GR. Firrerer, Trans. Am. Inst. Mining Eng., 105, 1933, p. 290. 
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au refroidissement. En répétant les expériences, on observe que la tempé- 
rature à laquelle se produit l’anomalie peut varier légèrement. 

Si l’on remarque que les températures d’anomalie de la f.e. m. sont 
données par des courbes tracées au moyen d’un couple de grande inertie 
fonctionnant à l’échauffement et au refroidissement, on peut penser que 
ces valeurs encadrent les valeurs réelles ; 1l y aurait alors concordance des 
températures pour les anomalies thermiques et de f. e. m., les phénomènes 
se situant entre 700° et (00° environ. 

Ces faits conduisent à admettre que ces anomalies seraient dues à une 
même cause, sans doute une transformation allotropique du carbure de 
silicium, puisque l'étude cristallographique aux rayons X a révélé quatre 
formes différentes pour ce composé. (H. Ott, Zeztschrift 7. Kristallographre, 
1925, p- 61, 62 et 63.) 

Aïnsi la formule proposée (') pour représenter la température en 
fonction de la f. e. m. e, exprimée en millivolts 


10500532; 


n’est valable qu'entre 900° et 1300°, et l'on ne peut songer à'extrapoler 
au delà de ces limites, puisque la courbe subit une inflexion au-dessus 
de 1300° et qu’en dessous de 900°, elle se brise. « 

Il s'ensuit que l’étalonnage d’un couple graphite-carbure de silicium 
doit s'effectuer entièrement par points sur toute la gamme des températures 
employées. 


ÉLECTROCIHMIE. — Sur la préparation, par électrolyse ignée, des phosphures 
métalliques et en particulier du phosphure de manganèse P Mn. Note 
de MM. Jean-Lucen Anbrieux et Maurice Cuëne, présentée par 


M. Georges Urbain. 


L'un de nous a montré (') qu'il est possible d'obtenir de nombreux 
composés binaires, en utilisant d’une façon rationnelle les réactions 
secondaires qui se produisent au cours de l’électrolyse des sels oxygénés 
fondus ou des oxydes dissous dans des milieux convenables. 

Nous avons appliqué avec succès cette méthode à la préparation d’un 
certain nombre de ‘phosphures métalliques, en électrolysant les phos- 


(:) J.-L. Anprœux, Thèse, Paris, 1929, et Ann. Chim., 12, 1929, p. 423--507. 
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phates correspondants ou les oxydes dissous dans les phosphates alcalins 
ou alcalino-terreux additionnés généralement de sels halogénés. 


Nous avons obtenu, notamment, plusieurs phosphures de manganèse; 


dans cette Note nous nous bornons à étudier, comme exemple, le phosphure 
de manganèse P Mn. 

Le diagramme phosphore-manganèse, établi en 1908 par Zemcezuzny et 
Efremow (*), permettait de prévoir, mais seulement par extrapolation, 
l'existence de ce composé. En 1914, Hilpert et Dieckmann (*}), après avoir 
préparé le phosphure P?Mn par synthèse directe dans le vide, chauffèrent 
ce dernier produit dans un courant d'hydrogène et à 400°, jusqu’à poids 
constant. Après 64 heures, ils recueillirent une poudre grise dont la com: 
position correspondait à la formule P Mn. 

Nous avons obtenu ce phosphure à l’état cristallisé en électrolysant des 
bains de compositions variées à base de métaphosphate de sodium et 


d'oxyde ou de chlorure de manganèse, à l’aide du dispositif, devenu clas- 


sique, mis au point par l’un de nous (*). Le tableau suivant résume quatre 
expériences caractéristiques. 


Composition molaire Température Tension Intensité 
du bain. moyenne. moyenne, moyenne. Anode. Cathode. 
1. NaPOï+MnO+#2Nar.... 850 Ë f. a baguette creuset 
2. Na PO -FaNMOPE Re 780 1 10 creuset baguette 
3. NaPO*+ 2MnCF + NaCIl..:. 750 15 10 ns » 
k. NaPOS+ 2MnCl + KCI..... 650 10 12 » » 


En traitant la masse par l’eau légèrement acidulée par l'acide chlorhy- 


: PSE à ° | , 
drique, nous avons isolé des cristaux dont l'analyse, après attaque à chaud 


par l'acide nitrique, a donné les résultatssuivants : 
Calculé pour PMn. 


Phosphore Ne re LEE 36,0 35,7 35,9 36,1 
Manpanese nas te 63,6 64,2 64,0 63,9 


Le phosphure PMa se présente sous forme de-beaux cristaux en aiguilles, 
d'aspect métallique et de densité 5,6; il est magnétique. 

L'eau est sans action sur lui à Far et à l’ébullition. Il est peu altiqué 
par l’acide azotique concentré et froid, mais il est décomposé par l'acide 


® 


( 
fe 
( 


4 


) Zeitschr. anorg. Chem., 57, 1908, p. 24r. 
) Ber. d. Chem. Ges., UT, us p: 780. 
) J.-L. Anprieux, Jbid.; C. Duvar, Manipulations de Chimie, Paris, P: 136. 
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azotique étendu et chaud. Il résiste à l’action des acides chlorhydrique et 
sulfurique étendus ou concentrés. 

Les agents alcalins à l’état fondu : soude, carbonate de sodium, nitrate 
et persulfate de potassium le décomposent rapidement; en solutions 
concentrées, leur action est beaucoup plus lente. 

Les oxydants, tels que le peroxyde de sodium et le bioxyde de plomb 
réagissent vivement, ce dernier avec production de brillantes étincelles. 

Il est à remarquer que les propriétés des cristaux que nous avons obtenus 
ne sont pas identiques à celles du produit pulvérulent décrit par Hilpert et 
Dieckmann : en particulier, leur densité est plus élevée. 

Somme toute, nous avons réussi à préparer facilement, par électrolyse, 
le phosphure cristallisé PMn, que les méthodes chimiques n'avaient pas 
permis d'isoler sous cette forme à l’état pur. 


s. 


ÉLECTROCHIMIE. — Rayon de l'ion cuivre dans les solutions de benzsene 


sulfonate. Note de M'° Maneugrire Quivrin, présentée par M. Georges 
Urbain. 


J'ai montré que le diamétre 24, introduit par Debye comme une 
limite d'intégration dans le calcul du potentiel électrique moyen en un 
point d’une solution, est une caractéristique spécifique de l'ion, du moins 
dans le cas d’édifices ioniques simples ('). 

Jai cherché à voir si cette propriété se maintient lorsque l’anion associé 
est constitué par un plus grand nombre d’atomes, ou si au contraire il n’y 
a pas alors influence des anions sur le cation, se traduisant par une varia- 
tion du rayon de celui-ci. 

Pour cela j'ai utilisé le benzène sulfonate de cuivre et étudié la 


chaîne (?) 


Cu (amalgame deux phases) | (CSH: SO} Cu, c|KClsat.|KClo,r N|Hg&CE, Hg 


à 25° et à différentes concentrations c. En tenant compte du potentiel de 
l'électrode au calomel décinormale et en négligeant le potentiel de fonc- 
tion (C‘H° SO*): Cu, c| K Cl sat., on obtient le potentiel E,, du cuivre dans 
la solution de benzène sulfonate considérée 

RT 


ET ES LRU = log cf., 


(*) J. Chim. phys., 33, 1936, p. 433. 
(?) Comptes rendus, 204, 1937, p. 422. 


ns 
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[désignant le coefficient d’activité de l'ion Cu** et E, le potentiel normal 
(potentiel dans une solution d'activité cf,—1). La méthode d’extrapolation 
de Lewis m'a permis de déterminer une valeur assez probable de E,. : 

Si l’on calcule, à partir de ces données expérimentales, le rayon a de 
l'ion Cu** par la formule de Debye et Hückel 


(2) Log 


où à 25° À — 0,2325 % 10° et B— 0,3582, on obtient 


c (mol-gr/litre). 0,1 0,05 0,02 0,01 0,005 0,002, - 0,0û1 
a'(ANLRER NES 850: 10 6,2 3,7 PL —3,6 —3,ù 


ce qui montre que la formule simple (2) ne s'applique pas dans le domaine . 
des concentrations utilisées. S 
Par contre, la formule plus complète de Gronwall, La Mer et Greiff 


2 — 1BY6c TÉOIE * a 
(3) Log fi ne RER LES : 
&/ 1+Aay6e M\Aa/ 2 ; * 


TO ARE ENTRE 2 HS D ITS Fa 
+ (x) [axiavi|+ M (à) [axes 


où X et Y sont des fonctions de ÿ6c et de a conduit à un rayon pour 
l'ion Cu’ égal à 6,9 À, constant depuis les plus grandes dilutions jusqu’à 
c—0o,o01 mol-gr/litre; concentration au delà de laquelle les fonctions X 
et Ÿ n'ayant pas été calculées par les auteurs la relation (3) ne peut être 
utilisée; cependant elle est sans doute encore valable pour des concentra- 
tions plus élevées puisque celle de Debye et Hückel donne un rayon de 
7,0 À pour c — 0,05. 

En résumé, la théorie de Debye s'applique aux solutions diluées de 
benzène sulfonate de cuivre, à condition d'utiliser le calcul généralisé de 
Gronwall; ce qui est en rapport avec le fait que les actions interioniques 
sont plus importantes pour un sel de type de valences 1 — 2 que pour un 
sel de type de valences symétriques. Mais le rayon de l'ion Cu** est plus 
grand dans le benzène sulfonate que dans le sulfate (*), ce qui semblerait 
indiquer une influence de l’anion associé. 


(5) Me MaRGUERITE QUINTIN, Comptes rendus, 192, 1931, p. 846. 


É 
ce 


=: 
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MAGNÉTISME. — L’anisotropie diamagnétique d'une molécule aromatique. 
Note de M. Cnarues F. Squire, présentée par M. Aimé Cotton. 


L'explication théorique quantique de l’anisotropie diamagnétique 
que montrent les composés aromatiques a été récemment donnée par 
F. London (!). Il est intéressant d'appliquer cette théorie à de grandes 
molécules aromatiques pour la comparer avec la théorie semi-classique (?). 


M. London a signalé à l’auteur la possibilité de calculer (en négligeant 


les atomes d'hydrogène) l’anisctropie d’une molécule formée de sept 


noyaux benzéniques associés, comme l'indique la figure. 


Le calcul donne une anisotropie de 4,56 AY, à peine plus élevée que 
celle que donne la théorie de London pour une molécule de quatre noyaux 
benzéniques (pyrène 4,46 AY). La théorie semi-classique de Pauling (?) 
donnerait la valeur énorme de 17,3 Ayssne. LS équations ne se présentent 
pas de manière à permettre l’extrapolation à une molécule infiniment 
grande [graphite (°)]. 

IL est intéressant de voir que la théorie de London donne seulement une ! 
petite augmentation de l’anisotropie quand on double les dimensions de la 
molécule. Une confirmation expérimentale de l’anisotropie calculée pour 


‘cette molécule de sept noyaux serait intéressante. 


Voici comment nous avons conduit notre calcul : 
Nous pouvons écrire le déterminant habituel séculaire (représentant les états 
d'énergie perturbée) qui, dans notre cas, consiste en 24 lignes et colonnes sous la 


G) Journ. de Phys. et Radiumn. 8, 1937, p. 397; Comptes rendus, 205, 1937, p. 28. 
Ye Chem. Phys., k, 1936, p. 673. 
(2) K, S. Krisaman, Proc. Roy. Soc., A, 113, 1927, p: 511. 
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forme de London 


> nr eu Togo, :: - Ê 

{1 si -K est voisin de L, Fee Ne . | 

AaRe o si K n'est pas voisin de L, ré FA ST L PARUS 

(a) AR Ve RARE 
Ju EH (ax 2195) RE LRR CES FA E 


; (où H = champ magnétique et ZrYK = = les coordonnées ( de l’ atome), LR 
EM = W, 
W, 


TZ —= 


z rapport d'énergie. Dis HR + ÿ 


Le déterminant peut être réduit en utilisant le fait que la molécule possède un axe 
sénaire. Cela De de classer Fes 24 états d’ après ie valeurs d'un nombre ae 


posée en six ottn du RSR UE degré :: r. | SES 

m= ya ka +1 eee La es) - es De 
2 (552) — 200 (TJ Me 4 D : 

nf ienre [20087 fn] COTE [200 7 Gen =) # 


8Tf "AC 0GT 
+ cos (7) —— 2 cos Se 


2 


m= ra = ha +i= [2 cos 7 (+3 Je a te ; (7/22) = Geos 3 (Ja 2) : 


Nous TE he solutions approchées de ces » Hyuations en utilisant 


mation < 
Re TE 
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É os Ti. Lars 
FER RES de ne 2890 . — ,2082 
—2,214 + ,4380 + ,2070 
*. | —1,675 + ,2789 — .,0732 
RE Di _ 1386 Res 


Lorsqu'on place (d’après le principe de Pauli) les 24 électrons aromatiques dans les 
12 états les plus bas, et qu'on calcule l'énergie totale, les termes linéaires, correspon- 
dant à un paramagnétisme, s’éliminent complètement. La sommation sur les termes æ, 
donne la valeur 0,253 qui correspond à une valeur 4,56 Apenzène de l’anisotropie 
de cette molécule. 


MAGNÉTISME. — /nfluence d’un champ magnétique Fins sur le pouvoir 


thermoélectrique du nickel et de divers ferronickels soumis à une traction. 


Note de MM. Gronces Simon et JEAN Boucnann, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


A yantétudié antérieurement l'influence qu’exerce un champ magnétique 
longitudinal sur le pouvoir thermoélectrique de divers ferronickels, nous 
avons poursuivi ces recherches en examinant l'effet d’un champ magnétique 
dont la direction est normale à celle du fil soumis à son action. 

Les expériences ont porté sur des fils préalablement recuits pendant 
5 heures à 900°. Nous avons déterminé comment varie, pour des tempéra- 
tures comprises entre o et 45o°, la f. e. m. des couples formés par le cuivre 
et chacun des alliages étudiés, lorsqu'on les soumet : 1° à un champ 
d'intensité 4 constante comprise entre o et 4500 gauss et de direction 


perpendiculaire à celle du fil; 2° à une tension mécanique constante T 


comprise entre o et 15 kg/mm°. 

A cet effet on disposait dans l’entrefer d’un électroaimant muni de 
pièces polaires à faces planes, et parallèlement à ces faces, une chaîne recti- 
ligne ABC formée de deux fils de cuivre A et C reliés par un fil de l’échan- 
tillon ferromagnétique B étudié, ces trois fils étant brasés bout à bout en 
AB et B/C. On suspendait la chaîne ABC par l’une de ses extrémités, en 
sorte que la portion B soit placée dans la région de l’entrefer où le champ 
préalablement étudié par la méthode du galvanomètre balistique au moyen 
d'une très petite bobine, présente une intensité uniforme, et l’on appliquait 


- à l’autre extrémité de la chaîne une force constante. Lés deux jonctions 


AJB et B/C qui se trouvaient également disposées dans la région soumise 
au champ uniforme étaient respectivement maintenues aux températures £, 
et 4 au moyen d’un four électrique à enroulement compensateur et d’un 
thermostat tubulaire à circulation d’eau. 


REZ 
> Les CRD LA 
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On évaluait, à l’aide d’un potentiomètre à deux sections : 1° la f. e. m.E | 
du couple en l’absence de champ inducteur; 2° la variation AE = E/—E de ; 
cette f. e. m. sous l'influence d'un champ &€. La connaissance de la 
f.e.m. E permettait d’ailleurs de repérer la différence t, — 1, entre les tem- 
pératures des soudures. 

Nous avons tracé, pour chaque échantillon, les courbes représentant : 
1° la variation de t e. m. AE en fonction de champ 3€ pour différentes 
valeurs de ?, —1, et de T; 2° AE en fonction de da différence 4, —1, des 
températures pour diverses valeurs de 4€ et de T ; 3° AE en fonction de T à 
champ et à températures invariables. Ces résultats, dont le détail sera 
exposé dans un mémoire plus complet, ont permis de constater notam- 
ment que 

° Le signe et la grandeur de AE sont indépendants du sens du champ 
magnétiqne comme on pouvait le prévoir. 

° Pour une tension m et une différence t, —t, de températures données, 
la f. e. m. E’ diminue d’abord lorsque le He 3€ croit (AE 0), passe 
par un minimum, puis augmente. La f.e. m. E’ reprend la valeur E(AE—0) 
pour un certain champ #€, puis devient le plus souvent supérieure à 
E(AE >> o) pour des valeurs assez élevées de 4€, tendant finalement vers 
une limite qui n’est pas atteinte, en général, pour les champs mis en œuvre 
dans les expériences. : | 

Les valeurs caractéristiques AE, et 3€, correspondant respectivement | 
au minimum de AE et au champ qui annule AE, dépendent de la composi- 
tion de l’alliage étudié, de la tension T et de la différence t, — t, entre les 
températures des jonctions. Le tableau suivant donne en exemple les 
champs #€,, exprimés en gauss, relatifs à quelques ferronickels (‘) prove- 
nant des Aciéries d’Imphy, pour différentes valeurs de la température et 
pour des tensions égales à o et à 12,7 kg/mm*. 


Alliage... Nickel. Permax. Fixamper. N 58. Dilver. ADR. Invar. 
Teneur en Ni. 99,5. 19. G2a 58. A7. 39. ‘860. 
TS ue mafia TU Se ET De 00 UE rs Ne a TT — 7 
Tension... 0. 1251: 0. 125% Gore 0. LT SOS RL DRRANITE 0: ARTE 
4, — 0. 
859... 2510 2680 3020 1960 3300 1640 4100 1200 (2) 8500 — — CRE 
190... 2420 2600 3225 1850 3250 1580 (<) 1520 (2) 3100 1980 (?) .2000 (#) 
240 ..., 2230 2510 3420 1650 3200 1455 (4) 92150 (<) 2990 1950 (?) 1950 (2) 
325 ,... 2020 2270 8200 1280 3175 1325. (2) 3960. (<) 2920, 1940 (?) “r900 (ES 
400 ... 1705 2010 2850 620 3045 1200 (<) 4ioo (2) 2830 1900 (?) 1920 () 1 
(*) AE  o pour toutes les valeurs de ä. (?) AE > o pour toutes les valeurs de ä€. 2 


(*) Fils de 5° de longueur et de. mn de diamètre. 
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3° L’accroissement de la tension T i imposée au fil a pour effet : a. pour 
tous les alliages étudiés, de réduire en valeur absolue la différence AE dans 
la zone des champs Bulles. tendant à faire disparaître Ja variation de 
f.e. m. thermoélectrique sous l'influence des champs compris entre o et 4€, : 
b. pour le nickel et les alliages très riches en nickel, de diminuer la diffé- 
rence AE due aux champs supérieurs à 4€, ; ec. pour les alliages contenant 
moins de 80 pour 100 de nickel, d'augmenter la différence AE relative aux 
champs supérieurs à 9€,. D'autre part l'accroissement de tension : a. 
augmente la valeur 4€, pour le nickel et les alliages très riches en nickel; 
b. diminue 4€, pour les autres alliages. 

La différence des comportements du nickel et des ferronickels très riches 
en nickel d’une part et des ferronickels ayant une teneur en nickel infé- 
rieure à 80 pour 100 d'autre part, sous l'influence combinée d’un champ 
magnétique et d’une traction mécanique, conduit à rapprocher les pro- 
priétés thermoélectriques et la magnétostriction et s'accorde avec l’hypo- 
thèse suivant laquelle ces deux phénomènes peuvent s'interpréter à partir 

de bases communes. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres ultraviolets d'absorption du système 
MoO* — NaOH en solution diluée. Note (') de M" Zixa SouBarEw- 
Cuarecaun et de M. Azaix Berrow, présentée par M. Georges Urbain. 


Nous avons pris, dans les mêmes conditions, les spectres d'absorption 
ultraviolets (4000 à 2500 À) de solutions aqueuses d'acide molybdique 
jaune MoO".2H° 0, ayant même concentration en radical absorbant Mo O* 
_ (3,6 gr/litre) et une concentration en Na OH croissante (NaOH on 
pas pratiquement l’ultraviolet considéré). 

De l’examen des spectres obtenus, il ressort clairement que la constitu- 
tion des solutions change peu tant que la composition du sel dissous ne se 
rapproche pas sensiblement de celle du molybdate normal. D'un autre côté, 
il est à remarquer que le spectre de la solution dont la composition corres- 
pond au rapport Mo O*/NaOH — 1 ne diffère sensiblement pas du spectre 
obtenu avec une solution, de même concentration en Mo O", de dimolyb- 
date de sodium préparé par voie sèche et bien défini (°). 


(:) Séance du 21 février 1938. 
(?) F. Horrmann, Z. anorg. Chem:, 117, 1929, p. 156. 
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Le spectre de la solution, dont la composition correspond à celle du 
molybdate normal, est identique au spectre obtenu avec une solution, de 
même concentration en MoO*, du même sel préparé par voie sèche et bien 
défini. 


La neutralisation progressive, par la soude, de solutions de l'acide 


blane MoO*.H*O, dans les mêmes conditions que celles de l’étude précé- 
dente, nous a fourni des résultats absolument identiques. 
Nous devons, d'autre part, noter que les fréquences correspondant aux 


limites des bandes continues d'absorption, présentées par le dimolybdate 


neutre de sodium à l’état solide et en solution, sont sensiblement iden- 


Are au Hg 


536 A- —)2536 À 
2652 — —2652 
3341 — —233%r À 
3650 — --3650 
4358 — 4358 
/ | 
Solution Pl l 2/3 1/2 R: mol, Mo Où 
d'acide | | PPT: Mol. NaOH 
molybdique . Mo’O'Na! Mo O‘ Na? 


tiques. La quasi-identité de l'absorption a lieu aussi pour le molybdate 
normal tant solide que dissous. 

Toutes ces observations sont d'accord avec la manière de voir à 
laquelle s’est rallié l’un de nous (*) dans ses études sur les variations de 
conductibilité qu'éprouvent les solutions diluées d'acide molybdique au 
cours de leur neutralisation. 

Nous dévons noter ici que nous ne sommes arrivés à ces conclusions 
qu'après avoir interprété avec certitude l'apparition, lors de la neutralisa- 
tion de l’acide molybdique, d'une coloration jaune augmentant l'absorption 
ultraviolette. On ne pouvait en effet expliquer l'apparition de cette colora- 
tion que par la formation d’un composé molybdique nouveau. Les solu- 


/ 


(°) Me Z. Sousarew-CnaTeLaIN, Comptes rendus, 205, 1937, p. 222. 
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tions jaunissent très nettement dès les premières quantités de soude 
ajoutées et la coloration jaune passe par un maximum au voisinage de la 
solution pour laquelle le rapport MoO*/NaOH — 2. Les solutions ne 
commencent à se décolorer d’une facon notable qu’à partir de la solution 
pour laquelle ce rapport est égal à 1, la décoloration complète n'ayant lieu 
que pour la solution correspondant au molybdate normal. Mais la varia- 
tion de l'intensité de la coloration jaune avec la provenance différente des 
solutions de soude nous a fait chercher la cause du phénomène dans la 
nature des solutions de soude employées et nous sommes arrivés à cette 
conclusion que la coloration jaune était due à la formation d'acide silico- 
molybdique aux dépens des quantités plus ou moins importantes de silice 
dissoute par les solutions de soude au contact du verre des récipients. 


La coloration n'apparaît plus avec des solutions de soude récemment 
préparées, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Un radical libre d'un type nouveau. Le parama- 
gnétisme du perchlorate de tritolylamménium. Note (') de MM. Pauc Ruwpr 
et Féux Tromee, présentée par M. Georges Urbain. 


En 1926, Weitz et Schwechten (2?) traitèrent la tritolylamine par l’iode 
et le perchlorate d’argent, dans l’éther anhydre; ils préparèrent ainsi un 
composé auquel ils attribuèrent la formule d'un perchlorate d'ammonium 
non saturé, d'un sel d’amménium, [(CH®.C°H*} N F-CIO*-. 

On peut rapprocher le perchlorate de tritolylamménium, sel bleu dérivé 
de l’azote tricoordonné, du perchlorate de tritolylcarbénium, orangé. 
Dans les deux cas, d’après W. Dilthey et R. Wizinger (*}, la coloration 
intense serait liée au fait que l’indice de coordination de l’atome central 
est anormalement faible, inférieur d’une unité à celui du carbone ou de 
Pazote dans le méthane ou dans les sels d'ammonium, coordinativement 
saturés. / 

Mais, alors que le carbone n’a que quatre électrons périphériques, 
l'azote en possède cinq; si le cation amménium existe sous forme mono- 


(2) Séance du 21 février 1938. 
(2) Ber. d. Chem. Ges., 59, 1926, p. 2313. 
(°) Organische Farbstoffe, Berlin et Bonn, 1933. 


1 
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mère, c’est un véritable radical libre, un composé à nombre impair d’élec- 
trons. Il doit être paramagnétique, d’après G. N. Lewis (*). 


L'expérience nous a permis, en effet, de mettre en évidence un para-. 


magnétisme notable de la molécule de perchlorate de tritolylamménium. 


La tritolylamine a été purifiée par distillation, par plusieurs recristallisations dans 
l'alcool, dans l'éther et finalement dans l'acide acétique, afin d'éliminer quelques 
traces de sels de fer. Pour passer de l'amine au perchlorate, nous avons utilisé la 
méthode de Weitz, en opérant à l'abri de l'air et de l'humidité; l’éther a été rapi-. 
dement chassé dans le vide. La pureté de toutes les matières premières a été contrôlée 
par mesure de leur diamagnétisme. 

Les mesures magnétiques ont été effectuées à l’aide de la balance à translation de 
Weiss, Foex et Forrer (5), (5) qui permet d'obtenir une précision de 1/300, dans l’éva- 
luation du diamagnétisme de 05,1 de produit, La température de la substance était 
mesurée dans une cloche de verre recouvrant l'extrémité de l'équipage mobile de 
l'appareil. La correction du paramagnétisme de l'air a été faite par la formule de 
A. Piccard (7). 


Nous avons évalué approximativement le diamagnétisme moléculaire du 


perchlorate de tritolylamménium (— 228.10-*) en admettant l’additivité 


des diamagnétismes des différents groupements. 


Temps écoulé 


entre 
la préparation L 
du produit 5 4 FA corrigé 
et la mesure spécifique. moléculaire du 
magnétique Température expérimental expérimental diamagnétisme 
Produit. (heures). (9° C.). x 106. ” sc A0$ x 106. 
Avire 2 20 +2,56 + 989 1219 
24 16 +2,45 + 947 +117 
ERA 70 12 +2,09 +. 808 + 1036 
95 14 +1,95 .+ 754 + 982 
FREE 2 14 2,633 1019 HAT 
RP et tr 24 15 +2,51 + 970 1198 
RATE 24 19 +2,45 + 947 +199 
Produits. — 1. Première préparation. 2. Deuxième préparation (produit précipité 


par l’éther humide dé sa solution chloroformique). 3. Troisième préparation (à l'abri 


) Valence and the Structure of Atoms and Molecules, p. 148. 
*) Wauss et Forx, J. de Phys., 5, 1911, p. 1, 295, 744 et 895. 
) 

) 
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de l'air et de l'humidité): k. Produit conservé dans un dessiccateur à vide. 5, Produit 
conservé dans le tube à expérience bouché au liège. 


La mesure du Den pntisme met en évidence la destruction progressive 
du produit qui s s'accompagne d’une diminution d'intensité de la coloration 
bleue. 

Pour démontrer l’absence de fer métallique, la susceptibilité spécifique 
du perchlorate de tritolylamménium a été mesurée, dans la même heure et 
sur un même échantillon, dans trois champs différents. Les valeurs 
trouvées, pour la susceptibilité spécifique expérimentale, sont identiques, 
aux erreurs d'expérience près : + 2,40.107° dans 7500 gauss, + 2,40.107° 
dans 5500 gauss, +2, 99:10 Las 2500 gauss. On n’observe aucun effet 
de saturation ne en fonction du champ. 

Après destruction de la coloration par une petite quantité d’eau tiède et 
évaporation à sec, le paramagnétisme disparaît entièrement et l’on retrouve 
une susceptibilité diamagnétique voisine de la valeur calculée, par additi- 
vité, pour le perchlorate de tritolylammonium. Le produit ne renferme 
donc pas de traces de sels de fer appréciables magnétiquement. 

S1 l’on admet l’existence d’un électron libre par molécule de perchlorate 
de tritolylamménium, le moment paramagnétique moléculaire peut être 
donné, avec une bonne approximation, par la formule de van Vleck (®). 
On obtient à 14°, Yoéeunire = + 1296,5.107°, Cette valeur diffère de moins 
de 4 pour 100 de celle que nous avons observée, après déduction du 
diamagnétisme moléculaire, sur la substance fraîchement préparée 
Xmoléentaire = + 1247. TO". : 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence d'un méme électrolyte sur la viscosité 
d’un sol de sulfure d’arsenic à différents stades de son évolution. Note (‘) 
de M'e Suzanne Tuévengr, présentée par M. Marcel Delépine. 


1. Nous avons signalé (?) 1° que la viscosité d’un sol de S* As? diminue 
en fonction du temps, d'autant plus rapidement que la température du sol 
est plus élevée et tend vers une limite; 2° que par addition croissante d’un 
électrolyte, la viscosité diminue d’abord, passe par un minimum et croît 
ensuite. Pour compléter ces recherches, il nous a paru intéressant d’exa- 


The Do of electric and magnetic susceptibilities. Oxford, 1932, p. 274-275. 


(1) Séance du 21 février 1938. 
LU) A. BourTaric ets. Taévener, Comptes rendus, 205, FA p. 862. 


0. ft 
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miner l’action qu'un électrolyte déterminé exerce sur un sol de sulfure 
d’arsenic pris à des stades différents de son évolution. 

2. Action de CIK. — Le sol renfermant 525,55 de S' As? par litre a été 
conservé à la température de 10°. À 10% du sol, on ajoutait 0°*,5 d’une 
solution de CIK, de manière à réaliser une concentration y de CIK dans le 
mélange. Le tableau suivant donne les viscosités 1/1, du sol pour diverses 
concentrations y de CIK. 


Fr Si, LR 15. à 2j. 191 j. 
Oise re Eee 1,299 1,202 1,144 1,116 1,094 1,036 
0 052 :10 NEA EN T'LDU 1,080 1,069 1,063 1,066 
2,38 D'URD AT AETUS 6 1,090 1,000 1,00 1,090 1,003 
4,76 De tir EN OLe 1,0{40 1,044 1,044 1,044 1,045 
6,35 Per a NT: 088 1,043 1,000 1,038 1,038 1,049 
9,92 ras is 00 1,003 1,068 1,060 - . 1, F00 
11,90 NS LATE DIT 1,081 1,078 1,089 1,138 Ÿ — 
15,87 DA RE AETE 1,202 1,179 1,168 1,268 _- 


Les courbes représentant comment varie la viscosité relative »/n, en. 
fonction de y à divers stades d'évolution du sol présentent toutes un 
minimum pour une concentration voisine de y, = 5.107* N. À mesure que 
le sol évolue, les viscosités relatives aux concentrations inférieures à y» 
vont en diminuant, celles relatives aux concentrations supérieures à y, 
vont en augmentant, mais le minimum de viscosité garde une valeur sensi- 
blement invariable. 

3. Action de Cl? Ba. — Les expériences ont été faites sur un sol renfer- 
mant 475 de S° As? par litre, qui était conservé dans une étuve maintenue 
à 33° afin d’accélérer son évolution. Dans le tableau suivant y’ représente 
la concentration de Cl?Ba dans le mélange. 


Y!- te 3 j- où 163. 36 j. 89 j. 
OF ATE SN Ne Le 1,172 1,108 1 ETOU 1,082 1,067 1,032 
07009: TON TER ES 141299 i5126 1,080 1,073 1,047 ‘ 
0,238 Dee Led ESS HELP UO) 1,103 070 4 1000 1,044 
0,917 », 19013109 1,107 1,101 1,076 1,071 1,047 
0,476 D'HE seen  U 1,727 1,119 1,146 1,176 1,261 
0,635 SLR CT TO 1,220 1,288 - = — 


Dans l’ensemble les résultats relatifs à l’action de Cl? Ba sur la viscosité 


au cours de l’évolution progressive du sol de S*As? rappellent ceux que 


fournit l’action de CIK. Cependant, tandis que le minimum de viscosité 


observée en présence de la concentration y, de CIK ne varie pas au cours. 


RES PONT TPS NÉ PR EN APE a 
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de l'évolution du sol, la viscosité obtenue en présence de Cl? Ba sous une 
concentration voisine de y, —0,3.10-°N va en diminuant au fur et à 
mesure que se prolonge la durée de conservation du sol à 33°. C’est qu’en 
effet, ainsi que nous l’avons établi dans notre précédente Note, le minimum 
de viscosité obtenu en présence de CIK sur un sol fraîchement préparé est 
très voisin de la viscosité limite à laquelle parvient le sol à la fin de 
son évolution en l’absence de tout électrolyte, tandis que le minimum de 
viscosité obtenu dans les mêmes conditions en présence de Cl?Ba est 
nettement supérieur à la viscosité limite. Pour des concentrations de CI? Ba 
inférieures à y,, (minimum) la viscosité va en décroissant au fur et à mesure 
qu'on opère sur des sols conservés pendant un temps plus long; pour des 
concentrations supérieures à pee la viscosité va au contraire en croissant, 
et l'addition de Cl?Ba sous les concentrations les plus fortes finit par 
entraîner la floculation du sol suffisamment évolué. 

4. En résumé, lorsqu'on introduit des quantités croissantes d’un élec- 
trolyte dans un sol de S°As?, la viscosité du sol diminue d’abord, passe 
par un minimum et croît ensuite, mais le minimum n’est jamais inférieur à 
la valeur limite vers laquelle tend la viscosité au cours de l’évolution 
spontanée du sol. À mesure que progresse l’évolution du sol, la partie 
descendante de la courbe représentant la viscosité en fonction dela concen- 
tration en électrolyte devient de moins en moins apparente, et sur un sol 
fortement vieilli, on n’observe plus guère qu’un accroissement progressif 
de la viscosité par addition d’un électrolyte. 


COLLOÏDES. — Applcation de la méthode dilatométrique à l'étude des gels 
colloidaux. Note ( ) de M. Auveusrin Bouraric, présentée par M. Marcel 
Delépine. 


1. La méthode dilatométrique, qui a été utilisée avec tant de succès par 
P. Chevenard (?) pour l'étude des alliages et de divers produits industriels, 
nous paraît également susceptible de conduire à des résultats d’un certain 
intérêt dans l'étude des gels colloïdaux et notamment des résines artifi- 


* cielles. Nous pensons qu’une étude d’ensemble des résines, faite de ce point 


de vue, pourrait fournir des données susceptibles de nous renseigner sur. 


1) Séance du 21 février 1938. 
) Analyse dilatométrique des matériaux, Paris, 1929. 


> nd 


Le 7, je 
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4 : 

leur structure et d’être mises à profit dans certaines de leurs applications. 
Nous nous proposons principalement, dans cette Note, d’attirer l’attention 
sur une méthode d’étude des gels colloïdaux qui ne nous semble pas avoir 
été envisagée jusqu'ici. 

2, Pour les recherches préliminaires auxquelles nous avons procédé, 
nous avons utilisé un dilatomètre différentiel de M. Chevenard à enregis- 
trement mécanique. Cet appareil fournit une courbe dont les abscisses 
sont proportionnelles à la température et les ordonnées à la différence 
entre la dilatation de l’éprouvette étudiée et celle, parfaitement constante 
et connue, d’un alliage étalon (pyros). En déterminant, par une méthode 
graphique, le coefficient angulaire de la tangente en un point de la courbe, 
on peut obtenir une valeur très approchée du coefficient de dilatation pour 
la température qui correspond à l’abscisse du point considéré. 

Nous avons ainsi étudié, au moyen du dilatomètre différentiel, un certain 
nombre de matières fibro-résineuses que prépare l’industrie (Durcor, 
Diamond, Dilecto, Célorone); les diagrammes de dilatation ainsi obtenus 
ont été analogues pour tous ces produits et nous ont permis de formuler un 
certain nombre de remarques générales. 

3. Lorsqu'on chauffe progressivement l'échantillon à partir de la tempé- 
rature ambiante, sa longueur va d’abord en augmentant de plus en plus, 
puis l’accroissement de longueur s’atténue, s’annule et, pour une tempéra- 
ture variable avec la nature du produit résineux (généralement comprise 
entre 80° et 100°), la dilatation fait place à une contraction très nette, Si 
l’on supprime l’échauffement et qu'on laisse l'échantillon revenir lentement 
à la température ambiante, on constate que la courbe traduisant la varia- 
uon de longueur au cours du refroidissement ne se superpose pas à celle 
obtenue lors de l’échauffement; le phénomène n’est pas réversible et, 
lorsque l'échantillon a repris sa température initiale, il a diminué notable- 
ment de longueur. Si l’on recommence l'expérience en chauffant à nouveau 
progressivement l’échantillon à partir de la température ambiante, on 
remarque que la seconde courbe obtenue ne se superpose pas à la première, 
que la troisième est également distincte de la seconde et ainsi de suite, d’où 
l’on peut conclure que les échauffements successifs déterminent des trans- 
formations permanentes dans la structure de la matière résineuse. : 

4. Un certain nombre d'observations nous ont conduit à reconnaître que 


les diverses anomalies précédentes pouvaient être rattachées à la présence 


d’eau retenue par combinaison ou adsorption à l'intérieur des produits rési- 
neux étudiés. Elles disparaissent lorsqu'on dessèche préalablement les 
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petites tiges de ces substances destinées aux études dilatométriques par un 
séjour prolongé dans une étuve à 100°. Si, après que la tige a été refroidie 
dans le vide sec jusqu’à la température ordinaire, on l’introduit dans 
l’appareil dilatométrique, on constate alors que sa longueur augmente 
linéairement en fonction de la température en donnant un diagramme très 
sensiblement rectiligne et que, par refroidissement, le phénomène est réver- 
sible, la tige reprenant sa longueur primitive après être revenue à la tempé- 
rature initiale; d'autre part, les courbes de dilatation qui sont devenues 
sensiblement rectilignes se superposent très approximativement au cours 
d'opérations successives. Les anomalies reparaissent et redeviennent tout à 
fait analogues à celles que l’on constate sur les produits résineux, tels que 
les fournit l’industrie, si l’on fait séjourner pendant un certain temps, dans 
une atmosphère saturée d'humidité, les tiges qui avaient subi une dessicca- 
tion à l’étuve. 

Les coefficients de dilatation moyens, entre o et 100°, pour diverses 
matières fibro-résineuses préablement desséchées à l’étuve à 100° jusqu’à 
poids constant, varient entre 1,5.107* et 3.107*. 

». En résumé, les courbes de dilatation relatives aux produits résineux 
que prépare l’industrie dépendent étroitement de la quantité d’eau qui 
subsiste dans la masse même de ces produits après leur préparation. La 
présence d’eau entraîne de notables anomalies de dilatation quis’atténuent 
progressivement au fur et à mesure qu'on élimine cette eau par un chauf- 
fage prolongé du produit à des températures voisines de 100°. C’est seule- 
ment sur des échantillons entièrement privés de l’eau qu'ils conservent, 
‘sans doute à l’état d’adsorption à la surface des micelles dans la masse 
même du gel colloïdal, que l’on observe des accroissements de longueur 
variant linéairement avec la température. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la polymérisation de l'acétate de vinyl. 
. Note de MM. Lou Meunier et GEorGes Vaissière, présentée 


par M. Georges Urbain. 


L'acétate de vinyl commercial, utilisé dans la fabrication des résines de 
polyvinyl, renferme de petites quantités d’un peroxyde qui reste comme 
résidu lorsqu'on distille le produit commercial dans un courant d’azote; on 
peut d’ailleurs augmenter son taux, soit par action prolongée des rayons 
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U. V. sur l’acétate au contact de l'air, soit par barbotage d'oxygène 
ozonisé. 

I. La polymérisation d’un acétate de vinyl par la chaleur, en vase clos, 
est d'autant plus rapide qu'il contient plus de peroxyde, toutes choses 
égales d’ailleurs. 

Le tableau ci-dessous indique l'influence de la température et de 
l'atmosphère de contact sur les temps nécessaires pour constater le début 
de la polymérisation d’un même acétate de vinyl commercial chauffé en 
vase clos. 


Température...  165°. 150. 135°, 120°. 105°. 90e. ERA TON 


h min ‘h min h min h min h min h min h h 
Azote rs 7 04 0,15: 0.20-*. 0:20/2 1012060429 20.29 3 3 
AÏT, er re 0:15: 0420 0010720807 0 2000 2 DS 10” 24 
Oxygène....... 0.19 : 101205 0400 L'OAOURI 4 19 — 


Au-dessous de 120°, en atmosphère d'oxygène, l’acétate absorbe une 
certaine quantité de gaz pour former du peroxyde, et pendant le temps 
que dure cette absorption, la polymérisation ne se manifeste pas. L’on a 
ainsi l’explication du retard observé au-dessous de 120°, en atmosphère 
d'air et d'oxygène. 

Au-dessus de 120° l'influence de l’atmosphère est nulle et l’on observe 
un dégagement d'oxygène. 

IL. Il était bien connu que la polymérisation d’un acétate de vinyl com- 
mercial par les rayons ultraviolets était paralysée par la présence de l’air. 
Nous avons observé que ce retard était encore dû à une absorption d’oxy- 
gène qui empêche la polymérisation pendant toute la période de temps où 
elle se manifeste. Nous avons soumis 25° d’acétate pur à l’irradiation par 
les rayons ultraviolets en présence d’une atmosphère d'oxygène convena- 
blement alimentée; en 45 jours d'irradiation, il y a eu absorption de 652% 
d'oxygène sans polymérisation. L”’ absorption de l'oxygène créant une 
période d’inhibition, on conçoit pourquoi la polymérisation par les rayons 
ultraviolets ne peut avoir lieu qu’en présence d’une quantité d'oxygène ou 
d’air très limitée; la période d'inhibition terminée, la polymérisation se 
manifeste avec dégagement de chaleur et d'oxygène, et cela aussi bien 
dans l’azote que dans l'oxygène. 

IT. Si l’on étudie la polymérisation de l’acétate de do après l'avoir 
dilué de solvants variés, on constate que l’on évite toute réaction tumul- 
tueuse, mais les polymères obtenus, séparés par précipitation avec l’éther 
de pétrole, ont un poids moléculaire plus faible. 
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Les résultats obtenus par dilution avec des mélanges d’alcool et d’eau 
sont consignés dans le tableau ci-dessous : 


Rendement Poids moléculaire 
Solvants. en polymères. (formule de Staudinger). 
ENFCOHADSOU A rt ee se 64 7600 
Alcool à 95 pour 100.......... 66 7600 
» go DR ruse 69 7600 
» 85 DAT Men 7953 7600 
» 60 DÉTIENT ER TRE 4 78 10600 
» - Bo PNA es Se ATI00 12600 


Les chiffres précédents ont été obtenus avec un volume de solvant égal 
au volume de l’acétate; le chauffage a été de trois heures à l’air libre, au 
réfrigérant ascendant à 80°, et la polymérisation a été facilitée dans tous 
les essais par addition de 1 pour 100 de peroxyde de benzoyle à l’acétate. 

IV. Le mécanisme de la polymérisation de l’acétate de vinyl en présence 
de son peroxyde activé, peut être schématisé comme suit : 


| | 


n(R—CH=CH?) o) >. 0 
+R-CH—CH? + R—CH-—CH: LES RCH_CH: 
0 0 R_-CH--CH: R—CH_—CH: 
. 0 R-CH_-CH: 


Il arrivera un moment où deux chaînes parallèles identiques à la précé- 
dénte se souderont ensemble à leurs deux extrémités, par un des atomes 
d'oxygène, avec libération de l’autre. C’est ainsi que s'expliquerait le 
dégagement d'oxygène que l’on observe pendant la polymérisation. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les thioacides. 
Note de M'° France BLocu, présentée par Georges Urbain. 


. J'ai montré récemment qu'il n'existe qu'un seul sel alcalin de l'acide : 
monothiobenzoïque et que ce sel a la constitution C'HCOSMe ('). 
- Les faits observés depuis s’interprètent encore en admettant que les mono- 


(2) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1342. 


3 
: 


680 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


thioacides ont la forme RCOSH. À partir du thiophosgène (M. Delépine, 
Bull. Soc. Chim., 4° série, 7, p. 404; 9, p. 901) par exemple, on obtient 
des éthers thioniques RCSOR,, dérivant d’un acide hypothétique RCSOH, 
mais on n'observe pas la constitution RCSOH dans les réactions directes 
des thioacides. : 

L'hydrolyse d’un thiochlorure RCSCI a fourni par saponification, non 
pas le produit attendu RCSOMe, mais le sel même qui s'obtient directe- 
ment à partir de l'acide (‘); ce sel a bien la constitutionthiolique : en effet, 
traité par l’iode, il donne un disulfure, ce qui caractérise le groupement SH. 
Ce résultat n’a pu jusqu’à présent être observé que dans la série aromatique. 
Dans la série grasse en effet, les réactions qui pourraient donner des thio- 
chlorures ont fourni des goudrons, produit de polymérisation, indistillables. 

D'autres faits cependant montrent, aussi en série grasse, la constitu- 
tion RCOSH pour les thioacides. Ainsi le sel alcalin d’un thioacide 
traité par un agent alcoylant donne le thioléther seulement : 


RC(OS) Na + R'I— RCOSR/+ Nal. 


La réaction est difficile à réaliser et donne de faibles rendements en 
éther. J'ai fait cette expérience pour les thioacétate, thiopropionate, 
thiobutyrate, thioisobutyrate, thiobenzoate alcalins, Papant alcoylant 
étant l’iodure d’éthyle. 

Les thioacides ont été préparés soit par l’action du pentasulfure de phosphore sur 


les acides oxygénés, soit par celle de l’oxysulfure de carbone sur les combinaisons 
organo-magnésiennes correspondantes. 


Les éthers-sels obtenus sont les mêmes que ceux, déjà connus, qui 
avaient été préparés par action d’un mercaptan sur un chlorure d'acide 
(Bull. Soc. Chim., 2° série, 25, p. 362; Ber. d. Chem. Ges., 20, p. 2921), ils 
ont donc la constitution RCOSR. | 

Il semble ainsi n’exister qu’un thioacide RCOSH. 

Par contre on connaît deux thioéthers distincts. | | 
Les thioléthers viennent d'être mentionnés. Leurs isomères, les thion- 
éthers, ont été aussi obtenus, pour plusieurs radicaux R et R'’ gras et aro- 
matiques, par M. Delépine, en faisant réagir un éther chlorothiocarbo- . 
nique sur une combinaison organomagnésienne, par M. Matsui, en sulf- 

hydrolysant un iminoéther (?). 


(?) Mem. of Coll. of Sc. and Engineering Kyoto Imp. Univ. 1, 1908, p. 285. | 


AE MT RS M ne PAU PE due 
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On n’a pas pu encore réaliser la saponification des thionéthers; ce sont 
des produits très instables; la saponification les désulfure, il y a formation 
| de l’éther-sel oxygéné correspondant, ou un dédoublement plus avancé 
ee. en acide et hydrogène sulfuré. 

; Rappelons d'autre part que, dans les recherches faites sur l'absorption 
des acides gras et de leurs sels alcalins, on a observé que ces derniers sont 
toujours plus transparents que les acides (*). Pour expliquer cette diffé- 
rence de couleur, Hantzsch a supposé que les acides ont deux structures 


différentes : 
RCe OH hu 
KO. NOH 
Acide vrai. Pseudo-acide. 


l'équilibre dépendrait du solvant et de la constitution du radical R. 
Les éthers substitués dériveraient des pseudo-acides, et les sels des 
acides vrais. 
RC © “Me 7,0 
RTE ee NOR 
- D’autres études récentes, sur l’effet Raman (*), sur l’absorption infra- 
rouge (°) conduisent à des vues assez analogues. Les formules proposées 
pour l'ion sont soit une formule du genre de Hantzsch, soit une formule 
d'association entre différentes molécules de l’acide. : 
D'autre part on a proposé pour les acides organiques ionisés la repré- 


sentation coordinative (‘) 
, | De 
LÉGALE 


Revenons aux thioacides, et rapprochons les trois faits : ils se comportent 


comme RCOSH, on n’en connaît qu’un sel alcalin, il existe deux thio- 
éthers isomères. | 
É- Dans le thioacide, l'hydrogène très mobile peut se fixer sur l'oxygène 
Fi ou sur le soufre, indifféremment. Lors d’une réaction chimique néanmoins 
4 il ne fonctionne que comme RCOSH, car l'oxygène est plus électro-néga- 
4 tivant que le soufre. Cette façon de voir s'applique a fortiort aux sels 
Les alcalins. | 
: Eu ‘ 


s4, 
l 


SN) 
! <. (*) Sani et Poremsxt, Bull. Soc. Chim., 5% série, k, 1937, p. 880. 
_ (5) M. et R. Freymaxn, Bull. Soc. Chim., 5° série, k, 1937, p. 944. 
(5) G. UrBan, Bull, Soc. Chim., 5° série, 2, 1935, p. 555. 


& 
#4 
Det: C. R., 1938, 1e Semestre. (T. 206, N° 9.) 2 ; 46 


ROLE. 
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Si maintenant l'hydrogène ou le métal alcalin est remplacé par un 
radical organique plus lourd que l'hydrogène et ne communiquant pas à 
la molécule les mêmes propriétés d’ionisation, on conçoit que ce radical 
puisse être fixé sort à l'oxygène, soit au soufre, et que, par conséquent, il 
puisse exister deux isomères distincts et stables de thioéthers, leurs stabi- 
4 lités étant d’ailleurs très inégales, là où il n’existe qu’un thioacide. 
Appliquée à l'ion, une représentation unique 


TAURS 70 L 
| RC SH ou pr | (H})+ 


rend compte de ces faits de façon intéressante. Elle permet de prévoir les 
1e diflérents résultats expérimentaux signalés ici et de comprendre des faits 
contraires en apparence. 


CHIMIE ORGANIQUE. — #ydrogénations"catalytiques par le rhodium 
colloidal. Note de M. Cowsr. Zenenents et Me Caraenine Sraruis, 
présentée par M. Auguste Béhal. 


C’est dans notre laboratoire qu’en 1919 fut d'abord obtenu le rhodium 
à l’état colloïdal et que son activité catalytique fut prouvée sur l’eau 
E oxygénée, l’acide formique et la ee de l'ammoniac à partir de ses 
éléments. 

Une fois ses propriétés catalytiques ainsi (!) démontrées, nous avons 
procédé à l'hydrogénation de différents groupes organiques, surtout ceux 
qui ont donné des résultats satisfaisants à Paal et à son école, qui se sont 
servis comme catalyseurs des métaux précieux tels que le Pt, Pa : PAS 
d’après Paal, à l’état colloïdal. 

Nous avons travaillé sur les solutions des substances dans l’eau où 
l'alcool absolu, additionnées de catalyte et agitées par un appareil méca- 
nique, communiquant avec une burette Winkler contenant l'hydrogène. 

1° Acide cinammique, quantité prise 15. Rhodium colloïdal oë, 042. Réduction com- 
plète en 160 minutes en: acide cn Rendement 95 pour 100 du  ?- 
théorique. . ee 

2° Acide matéique O$, 3. Rhodium dede 06%,042.. Réduction en ÿo minutes, 
Obtenu 0£, 25 acide succinique, soit 82 pour 100. é 

0e He Jumarique 0%,3. Rendementen acide succinique of, 273, soit 89,4 pour 100. 


(1) Comptes rendus, 170, 1920, p. 1058-1061 et 1178-1180. 


nue à, 


SÉANCE DU 28 FÉVRIER 1938. 683 


4° Benzonitrile 15. Rhodium colloïdal 0,084. Réduction complète. Il se produit de 
la dibenzylamine et en même temps de la benzaldéhyde et de l'ammoniac en petite 
quantité. ( 

5° Nitrobenzol 16,5. Réduction accomplie en 78 heures en aniline. Fes dement 
84,9 pour 100. 

6° Acétone 2°. Réduction complète en alcool isopropylique en 132 heures. Agité 
pendant 53 heures. 

7 Azobensol 1. Rhodium colloïdal ne La réduction se fait en deux étapes. 
D'abord dans les premières 4o minutes presque totalement en aniline. Si l’on prolonge 
ensuite la réduction pendant 10 jours à o°, l’aniline se réduit en ammoniac et cyclo- 
hexane. 

8° Aniline 15. Rhodium colloïdal 05,084. Durée 24o heures. Agité pendant 
64 heures. Absorption d'hydrogène théorique. L’ammoniac produit fut transformé en 
benzoylamide, d’après la méthode Schotten-Baumann, par addition de chlorure de 
benzoyle. Point de fusion des cristaux de benzoylamide formée 126°-127°. 

9° Benzène 0f,9. Réduction complète en cyclohexane en 286 heures. Agité pen- 
dant 91 heures. 


Il ressort de ces recherches que le rhodium colloïdal est un catalyseur 
d'hydrogénation beaucoup plus actif que les autres métaux précieux. Il 
agit comme agent d'hydrogénation dans les cas où les dits métaux ont 
provoqué des réductions de différents groupes organiques essayés par Paal 
et ses collaborateurs. Il réduit, en plus, très facilement le carbonyle, à la 
température et à la pression ordinaires dans un milieu neutre, tandis que 
cette réduction ne fut obtenue, jusqu’à présent, que sous la pression de 
deux à trois atmosphères dans un milieu acide (Skita). 11 réduit enfin 
l’aniline en ammoniac et en cyclohexane. 


CHIMIE ORGANIQUE. — be du méthoxy-9-céto-5-tétrahydro-5 .6.7.8- 


phénanthrène. Note (!) de M. Henri Waur, présentée par M. Marcel 
Hope, sa es 


En décrivant la préparation de l’éther 8,-méthoxy-6,-naphtoylacé- 
tique (?}, j'ajoutais qu'il devait servir de point de départ à des synthèses 
nouvelles. Celles que j’envisageais en premier lieu se rattachent à des 
composés voisins des hormones sexuelles et des stérols. Or un travail paru 


L 


(‘) Séance du 21 février 1938. 
(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 521. 
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entre temps () sur la même question m'oblige à publier les premiers 
résultats que j'ai oblenus. 

Il s'agit de la synthèse du méthoxy-9-céto-5- FRE 
qui résulte des réactions suivantes : 

L'éther 5,-méthoxy-5, naphtoylacétique sodé fournit par traitement 
avec le bromacétate de méthyle un composé cristallisé F. 118° (Rt 95 
pour 100) dont la composition montre qu'il s'agit … Pere 
naphtoyl-succinate de méthyle C'SH'SO®. 

Celui-ci, traité par l’acide sulfurique dilué bouillant, Me naissance à 
un mél de corps neutres et de corps acides qui sont séparés par 
dissolution dans le carbonate de sodium, d’où les acides précipitent des 
cristaux colorés en brun jaune. 

Lavés avec de l'alcool méthylique, ils laissent un composé jaune pâle 
F.202° après cristallisation de l’alcool et qui a la composition de l’acide-B,- 
hydroxy-3,-naphtoyl-3-propionique (trouvé C 69,0, H 5,1; caltulé 68,85 
et 4,9)- 

Son éther méthylique cristallise en aiguilles jaunes F. 105°: Le sulfate de 


méthyle le transforme en un mélange de G,-méthoxy-8,-naphtoyl-3-pro- 


pionate de méthyle en paillettes blanches F, 83°,5(*) et d'acide B;-méthoæy- 
5,-naphtoyl-3-propionique F. 161°. La p-nttrophénylhydrazone de cet acide 
fond à 187° Ds je celle de lP’éther méthylique à 166°. | 


| i: ÿ CH pr te SON 
RAF NENDE ee CO 

oe SH ECO=CH COCHE 2 

= M EN CC we 02CH Re NN Sc: 
CH® 
CH? 
CO? CH D 

HO?C 


L'acide 5,-hydroxy-B,-naphtoÿl-3-propionique a été soumis à la réduc- 
tion par 5. méthode de Clemmensen. En opérant comme le préconise 
Martin (5), on obtient d'emblée la cristallisation, au sein du toluène, 
d'aiguilles blanches F. 131° d'acide B ch dre Drap -butyrique 
(Analyse, trouvé C73,2, H 6,0; cale. 73,0 et 6,0). Lesulfate de méthyle le 


transforme en acide 5,-rnéthoxy-f,-naphtyl-4-butyrique F. 94° (H. et K. 98°) 


(*) HassrLanp et Kieerr, Ber. d. Chem. Ges., T, L.19%8s P- #7: 
(*) H. et K. donnent F. 87° et F. 164° 
(5) J. of Am. Chem. Soc., 58, 1936, p. 1438, cf. Organic Synthesis, AT, 1987, 


ÿ 


Pe07e 
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dont le se/ de sodium est peu soluble dans l’eau d’où il cristallise en pail- 
lettes blanches (Na trouvé 8,55; calc. 8,64). Cet acide se cyclise aisément 
par action de l’anhydride phosphorique au sein du benzène (®). Le 
méthoæy-9-céto-5-tétrahydro-5 .6.7.8-phénanthrène est purifié par distilla- 
tion sous vide poussé et, après cristallisation dans l'alcool méthyÿlique, fond 
à 83° (F1. et K. 87°) (trouvé C 79,7, H6,3; calc. =0,6 et 6,2). Son oxime 
fond à 165° (I. etK. 160°), sa p-nitrophénylhydrazone à Rat trouvé 
respect. à 9 et11 45; calc. 5,85 et 11,63). 


Re Dee SOC: ON. oc 
ten a. 
SET ne CH2 A RE = es ES He CH2 
CO OH | 3 < | en 
SRE CH? CO KE 27 CE? 
CH? CH? 


Cette même cétone vient d’être préparée par Haberland et Kleinert par 
une méthode légèrement différente. Ces auteurs ont obtenu l’acide métho- 
xynaphtoylpropionique, point commun de ces deux synthèses, par hydro- 
lyse de l’éther méthoxynaphtoylacétyl succinique, lui-même obtenu par 
la méthode de Robinson (*) en condensant le chlorure de méthoxy- 
naphtoyle avec l’éther acétyl succinique. La méthode que je viens de 
décrire paraît présenter plus de facilités et est susceptible d’être généra- 
lisée, ce dont je m'occupe en ce moment. | 


GÉOLOGIE. — Découverte de Lépidocyclines dans l'Oligocène d'Égypte. 
Note (!) de M. Jeax Cuviuien, présentée par M. Lucien Cayeux. 


. L'Oligocène franchement marin nous était encore très peu connu en 
Égypte jusqu’à la récente découverte, par M, G. Andrew (?) dans les envi- 
rons de Borg el-Arab, au Sud de la pointe occidentale du lac Mariout, dans 
le Nord du désert Libyque et à proximité du rivage méditerranéen, d’un 
calcaire fossilifère, où j'ai identifié, avec des Nummulites semblant devoir 


Où J. Chem. Soc., 1936, p. 187. 

(1) J. Chem. Soc., 1930, p. 745; 1932, p. 2314. 

(*) Séance du 21 février 1938. 

(2) G. Anprew et J. Cuvrier, Comptes rendus, 206, 1938, p. 201. 
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se rapporter à N. intermedius d’'Arch., un réseau de RS que je 
crois pouvoir attribuer à L. dilatata Micht. (°). 

C'est en effet, à ma connaissance, à teste des dépôts siliceux du 
Gebel Khashab et des collines voisines situées à l'Ouest des pyramides de 
Guizeh et de position stratigraphique encore assez mal établie, le premier 
gisement que l’on puisse, avec certitude, considérer comme d'âge néonum- 
mulitique à faciès non continental; c'est la première fois aussi que sont 
cités, dans la géologie égyptienne, des Koraminifères epportena au 
genre Lepidocyclina. 

J'ai eu l’occasion, en 1930 (*), de restituer au Priabonien les dépôts 
marins qui, dans la région d’Aradj, près de Siouah, avaient été d’abord 
attribués à l'Oligocène; J. Boussac (*) avait auparavant précisé que les 
Nummulites eitées dans cette localité comme Fichteli et intermedius 
devaient être respeetivement déterminées comme NW. Fabranit A et B. Il ne 
restait donc, nulle part, hormis les successions fluvio-marines à Vertébrés 
du Fayoum et les formations du Gebel Khashab, précitées, de terrains 
fossilifères pouvant être judicieusèment rapportés à l'Oligocène. 

Outre que cette lacune est aujourd’hui comblée, nous sommes mainte- 
nant en mesure de souligner déjà certaines affinités des formations du 
Néonummulitique égyptien avec celles des pays voisins. En Libye, dans 
un certain nombre de gisements, on trouve de véritables N. Fichteli Micht. 
et N. éntermedius d'Arch. en compagnie de Lépidocyclines, provenant des 
environs de Marada; Silvestri (®) décrivait récemment encore, sous le nom 
de L. cufraica, une espèce qui s'apparente à L. dilatata; dan une autre 
localité nouvellement étudiée, les mêmes Nummulites, avec des Opercu- 
lines, sont citées associées à d’authentiques L. dilatata (°). } 

A l'Est du bassin nummulitique égyptien, l'Oligocène marin a été 
repéré pour la première fois en Palestine (), voici quelques années seule- 
ment, près de la station de Ramleh, sur la ligne de Jaffa à Jérusalem, dans 
des couches à N. cf. Bouchert de la Harpe; Cox a récolté plusieurs espèces 


de Lépidocyclines, parmi lesquelles L. Tournoueri Leym. et L. dilatata 
Micht. 


*) Détermination confirmée par M. A. Silvestni. 


69 
(*) Mém. Inst. Égypte, 16, 1930, p. 183. 
(5) Mém. Carte géol. Fr., p. 81, Paris, TOI. | 
(5) À. Acc. d'Italia, Missione a Cure P:20-4plell, fe. Me 195 ui, fig. 9-10, 
Roma, 1934. 
(7) G.-B. Frorinra, Bolt. Soc. Geot. ltal., se; 1, 1934, p. 195. 
(5) L.-R. Cox, Geol. Mag., T1, n° 842, 1934, p. 337-354, pl. XVI-XVIIT. 
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En Syrie, des sédiments de l’Oligocène sont aujourd’hui connus au 
Djebel Abiad (’}) et dans d’autres gisements, où a été signalée, avee les 
Nummulites du couple sntermedius-Fichteli, comme en Libye, £epidocyclina 
dilatata Micht. - 

Cette espèce, dont la distribution géographique s'étend d’ailleurs aux 
régions occidentales du bassin méditerranéen, comme aux contrées plus 
orientales de la Tethys, semble donc un excellent fossile de niveau, lors- 
qu’elle est en compagnie de Nummulites, pour l'identification de l’Oligo- 
cène; tel est le cas pour les formations voisines de Borg el-Arab qui 
apportent un élément précis pour une étude plus approfondie de lOligo- 
cène égyptien, encore mal défini, et très probablement représenté dans 
d’autres localités plus de piales au Nord du désert Libyque. 


MIGRAPAERONTOLOGIE, — Sur le mucroplancton des mers jurassiques, 
conservé à l’état de matière organique dans les marnes de Villers-sur-mer. 
Note de M. Grorers Dercanpre, présentée par M. Maurice Caullery. 


Grâce aux acquisitions récentes de la micropaléontologie des silex, le 
plancton des mers crétacées nous est dépa mieux connu. Mais, de l’époque 
jurassique, on ne sait encore à peu près rien : AÀ.-Eisenack a seulement 
signalé l'existence de deux Dinoflagellés aux et de deux Ova hispida 
dans des cailloux calcaires (Callovien et Dogger) du glaciaire de RAS 
dont le lieu d'origine est d’ailleurs inconnu. 

L'étude que j'ai entreprise de certains niveaux des marnes oxfordiennes 
de Villers-sur-mer me permet d'apporter une nouvelle contribution à la 


connaissance du microplancton des anciens océans. 


Les marnes de Villers contiennent de nombreux microorganismes d’ori- 
gine planetonique, conservés à l'état de matière organique et, en outre, des 
vestiges également nombreux, appartenant à des Protistes caleaires (Fora- 
minifères, Coccolithophoridées) ou provenant de parties calcaires d’ani- 
maux supérieurs (larves d'Holothuridées, Spongiaires). Je n’y ai point 
trouvé, jusqu'ici, de restes d'organismes siliceux. Par contre, j'ai ren- 
contré, en assez grande abondance, des planctontes passifs, constitués par 
des débris de tissus végétaux (fibres de Conifères, par srl) des grains 


_ de pollen et des spores diverses. 


Les microorganismes planctoniques appartiennent, comme ceux des 


(?) L. Doncræux, L. Duserrrer et I. Vaurrin, Comptes rendus, 202, 1936, p. 2165. 


RE 
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silex, aux Dinoflagellés et aux Hystrichosphéridées. Les uns et les autres 
sont, dans certaines conditions, magnifiquement colorables par toute une 
série de colorants histologiques habituels. La cellulose des Dinoflagellés se 
présente dans des états variés, les uns apparemment très différents de la 
cellulose des formes vivantes, les autres, au contraire, relativement proches 
et montrant parfois des traces d’anisotropie. 


Microfossiles d’origine planctonique des marnes oxfordiennes de Villers. 


Fig. 1. Gymnodinium crystallinum n. sp. — Fig. 2. Goniaulazx jurassica n. Sp. — Fig. 3. Hystri- 
chosphæridium vestitum n. sp. — Fig. 4. Goniaulax cladophora n. sp. — Fig. 5. Nannoce- 
ratopsis pellucida n.g. n. sp. — Fig. 6. Hystrichosphæridium æmulum n. sp. — Ces dessins 


ont été exécutés d’après des spécimers colorés diversement (Glychémalun, vert lumière, Auran- 
tia, Eosine etc.). Les masses noires que l’on observe dans les figures r et 5 sont des cristaux 
Ne de pyrite intracellulaires. Grossissement uniforme 500, 


Au point de vue paléontologique, j'ai constaté que les formes juras- 
siques, comme celle des silex crétacés, renferment ‘à la fois des types 
semblables aux types actuels et d’autres inconnus dans nos océans. Ces 
derniers types diffèrent également de ceux découverts jusqu'ici dans les 
silex. 
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Les Gymnodinium (fig. 1) ne sont pas rares; l’état de nombreux 
Péridiniens permet de les rapporter sans hésitation à l'actuel genre 
Gontaulax (fig. 2 et 4). Ces Gontaulax jurassiques sont d’ailleurs spécifi- 
quement très différents des formes actuelles. Des individus, plus rares 
jusqu'à présent, sont des Palæoperidinium incontestables et peuvent être 
rapprochés de certains groupes de Peridinium récents. 

Les Hystrichosphères, ces microorganismes de position systématique 
encore incertaine, montrent des formes différentes de celles des silex 
(fig. 6), à côté d’autres qui s’en rapprochent notablement ( fig. 3). 

Mes premières investigations me permettront de décrire près d’une 
trentaine de formes nouvelles, dont les trois quarts sont des Dinoflagellés 
tout à fait caractérisés. 

Il est, semble-t-il, inutile aujourd'hui de mettre en relief l’intérêt de ces 
nouvélles acquisitions : ce serait, pour une grande part, répéter ce que j'ai 
dit ici lorsque j'ai signalé, en 1934, les microfossiles des silex. Pourtant le 
fait remarquable de la conservation de microstructures de la matière 
organique, dans un milieu tel qu’une marne, mérite qu’on en tire une 
leçon. Si la silice est un excellent milieu de conservation, et plus encore 
les phosphates, ainsi que l’a révélé L. Cayeux, ce ne sont plus là des 
milieux tout à fait privilégiés. [l apparaît bien maintenant que la nature du 
milieu n’est pas seule en cause et que les circonstances de la fossilisation 
prennent une importance grandissante. On doit donc envisager à présent 
la recherche des microorganismes planctoniques dans les marnes, et aussi 
dans les calcaires comme dans les argiles. 

Le domaine de la paléoplanctologie voit ainsi, de nouveau, son champ de 


recherches s’élargir dans de vastes proporlions. 
Et P 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur le mode de réduction des convergents. 
Note de M'° Mapezxmine Fourcroy, présentée par M. Alexandre 
Guilliermond. 


On sait que le nombre des convergents d’une tige hypocotylée ou d’une 
racine est susceptible de se réduire à un niveau quelconque. Le méca- 


misme de la réduction a été étudié par A. Tronchet (Arch. de Bot., 4, 


_ Caen, 1930). Il se range à l'avis de Naegeli qui, dès 1858, signale chez les 


Monocotylédones deux types de réduction : ou bien un faisceau vasculaire 


_ s’évanouit et les faisceaux voisins de cambiforme se réunissent ensemble, ou 


a PIN NET PES ANTONIO RC LT EURE 
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bien un faisceau de cambiforme disparait et les deux groupes vasculaires 
voisins se fondent en un seul. Pour diverses Dicotylédones et une Gymno- 
sperme, Tronchet ajoute que, dans le premier cas, le æylème alterne du 
convergent qui s'éteint subit dans son développement une accélération évolutive 
marquée dans la région d'extinction: que, dans le second, le développement 
des deux groupes xylémiques alternes qui fusionnent après disparition du 
groupe criblé subit une accélération faible et parfois nulle (Pinus mari- 
tima). Mais il signale un cas intermédiaire; un groupe eriblé ayant 
disparu (2° cas), l’un des deux faisceaux des xylèmes voisins qui s'unissent 
subit une accélération telle- que ses éléments alternes sont complètement 
supprimés (1° cas). ve 

Des observations récentes m'ont fourni un exemple de réduction double- 
ment intermédiaire entre les deux catégories prévues : d’une part, la réduc- 
tion porte simultanément sur le phloème et sur le xylème sans que l'éxtine- i 
tion de l’un précède la fusion de l’autre; d'autre part un des deux xylèmes 
qui fusionnent subit une accélération évolutive faible, mais réelle. I} s’agit 
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cependant d’une racine de Pinus pinea, alors que le Pinus maritima donne 
à Tronchet un cas de réduction sans accélération vasculaire. > JA RES 
La figure se situe à la base d’une racine qui présente à ce niveau cinq 


convergents. Pour trois d’entre eux, normaux, tel À, le xylème comporte 
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une phase alterne typique Aa, quelques éléments intermédiaires Aid, Aig, 
un ou deux vaisseaux de différenciation très récente qui peuvent être les 
premiers éléments superposés, Asd, Asg, CDs (ces deux derniers appar- 
tiennent autant au convergent C qu’au convergent D non figuré). En 
alternance avec ces faisceaux normaux, on trouve quatre faisceaux criblés 
tel P,;. Séparant les deux xylèmes dont la fusion est déjà avancée, 
un cinquième groupe de phloème existe également et présente, comme les 
quatre autres, une lacune £ à l'emplacement du phloème précurseur, des 
tubes criblés en voie de disparition, du phloëme primaire P,, et du phloème 


‘secondaire au contact d'une zone génératrice zg nettement fonctionnelle. 


N 


Le développement de ce phloëme a donc été typique, mais réduit compara- 
tivement aux faisceaux analogues. En outre, son aspect est dissymétrique. 
C’est vers la droite du faisceau que les différenciations actuelles sont les 


-plus actives, en corrélation évidente avec l’apparition hâtive de quatre 


éléments superposés Bsg suivis d’un cinquième en voie de différenciation, 
sur le flanc gauche du xylème alterne Ba. Même si l’on considère la partie 
commune aux deux faisceaux de xylème Ba et Ca comme formée unique- 
ment de vaisseaux alternes (obliquité progressive), l'accélération évolutive 
subie par le xylème B est aussi manifeste que la persistance du phloème à 
ce niveau de fusion déjà avancée. 

Sans que cela infirme l’existence des cas extrêmes de Naegeli et Tronchet, 
il existe donc une variabilité sensible dans le mode de réduction des con- 
vergents, puisque à l’intérieur d’un même genre, des modalités apparaissent. 
Chez Pinus maritima, extinction du phloème précédant la fusion des xylèmes 
qui se fait sans accélération évolutive. Chez Pinus pinea, réduction progres- 
sive ét simultanée du phloëme et du xylème; accélération évolutive de l’un 
des xylèmes qui fusionnent. Interprétant une figure schématique d’une 
racine de Pinus Torreyana fournie par Kattein (!), j'y trouve la réduction 
simultanée du phloème et du xylème que je signale chez Pinus pinea. 


(2) Bot. Centralbl., T2, 1897, p. 129-139. Û 
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PHARMACODYNAMIE. — Action de l'adrénaline sur les coronaires etla 
circulation générale après les diéthylaminométhylbenzodioxan(883F). 
Note (') de MM. Daxiez Daniezopocu et Ion Marcou, présentée 
par M. L. Lapicque. 


Fourneau et Bovet (C. R. Soc. Brol., 113, et Arch. inter. Pharm., 1933) 
ont démontré que le 883 K inverse les effets hypertensifs de l’adré- 


naline chez le chien chloralosé. Bovet et Simon chez le chat et Handowsky. 


chez le chien non anesthésié, obtiennent les mêmes effets. Les effets vaso- 
constricteurs de adrénaline sur le rein sont inversés par le 883 F (Bovet 
et Simon, C. R. Sog. Biol., 116, 1934). Ils sont seulement diminués sans 
être inversés pour les vaisseaux de la rate, de la muqueuse nasale et pour 
la circulation cérébrale. | 

Nous avons étudié sur le chien anesthésié au luminal l’action de l’adré- 
naline avant et après le 883 F sur les coronaires et sur les autres vaisseaux. 
Une partie de nos recherches a été faite sur la préparation cœur-poumon; 
une autre partie sur l'animal entier, inscrivant simultanément le débit 
veineux coronarien, le débit veineux fémoral et la pression sanguine. 

A. Recherches sur la préparation cœur-poumon. — Voici résumée la 
marche d’une expérience sous l’action de 1/50° de milligramme d’adré- 
naline avant le 883F, le débit veineux coronarien augmente de 13 à 29°" de 
sang à la minute, phénomène dû à l’action coronaro-dilatatrice de 
l'adrénaline. Nous injectons 3‘ de 883 F et nous obtenons une diminution 
du débit veineux coronarien par vaso-constriction coronarienne. Quelque 
temps après le 883 K nous injectons 1/5o° de milligramme d’adrénaline. 
même dose qu'avant le 883 F. Nous obtenons un phénomène diphasique; 
une première phase de légère augmentation du débit veineux coronarien 
(dé 14 à 17), incomparablement plus légère qu'avant l’adrénaline, suivie 
d’une diminution de 14 à 12°% à la minute de ce débit. 

B. ‘Recherches sur l'animal entier. — Chien anesthésié au luminal. Nous 
inscrivons simultanément la pression sanguine, le débit veineux coronarien 


et le débit veineux fémoral. Sang rendu incoagulable par la Germanime 
(Bayer 205). Le débit veineux coronarien et fémoral (dispositif d'inserip- 


tion de Marcou) est calculé en centimètres cubes à la minute. Ces 


(‘) Séance du 14 février 1938. 
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recherches nous permettent d'étudier en même temps l'effet sur la circu- 
lation coronarienne et sur Ja circulation générale, et d'interpréter le rôle 
de l’action directe de l’adrénaline sur ces vaisseaux et des facteurs indirects 
(modification «de la pression sanguine générale, etc... 

Une dose de 2/10° de milligramme d’adrénaline (fig. 1 A) produit une 
grande élévation de la pression sanguine, une augmentation du débit 
veineux coronarien de 18 à 300°% à la minute. Le débit veineux fémoral 
est d’abord augmenté (de 9 à 13,5) et ensuite énormément diminué 
jusqu’à 2°% à la minute. 
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Fig, 1 


L'augmentation du débit veineux coronarien est due en partie à l’action 
directe vasodilatatrice de l’adrénaline (dose amphomimétique à prédomi- 


_ nance sympathique) et indirectement à l'élévation de la pression sanguine 


qui augmente l'entrée du sang dans les coronaires. Dans la modification du 

débit veineux fémoral interviennent deux facteurs antagonistes : l’éléva- 
L' £ le] 

tion de la pression sanguine favorise la circulation fémorale et l’action 


_ vasoconstrictrice directe la diminue. Dans la première phase prédomine 


lPaction de la pression sanguine, dans la seconde la vasoconstriction. 


> GE 
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Nous injectons 5° de 883 F qui produit une diminution de la pression 
sanguine et du débit veineux coronarien, mais une augmentation du débit 
veineux fémoral (Jig. 1 B). Après le 883 F 2/10 et 1/10" d'âdrénaline 
modifie très peu la pression sanguine et augmente légèrement le dépit} vei- 
neux coronarien et fémoral ( fig. 1 C). | 

Il résulte de ces recherches que : 

1° le 883 F diminue le débit veineux coronarien par vasoconstriction | 
des coronaires, augmente le débit veineux fémoral par vasodilatation dans 
la circulation générale ; : 

2° le 883 F atténue considérablement l'action vasoconstrictrice dé 
l'adrénaline (et par conséquent, son action hypertensive), ainsi que l’action 
vasodilatatrice de 1 h néar 2 à sur les coronaires. | 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — /nfluence du régime alimentaire sur la bio- 
chimie et la biologie du Lieptinotarsa decemlineata Say à l’état d’insecte 
parfait : Action du Solanum demissum Dun. et des hybrides de cette 
plante. Note(')de M. René-Guy Busnez, présentée par M. Paul Portier. 


Le Solanum demissum cause, lorsqu'il est ingéré par le L. decemlineata, 
des troubles physiologiques et des perturbations évolutives de l’insecte (?). 
[l'était intéressant d'étudier leurs rapports avec la constitution biochimique 
d'individus se nourissant exclusivement de cette plante. Nous avons 
procédé sur eux aux dosages des lipides et des glucides réducteurs, selon 
les méthodes adoptées pour l'analyse d'insectes nourris sur. Pberosue Je 

Les insectes étudiés furent alimentés avec $. demissum, depuis leur sortie 
de terre, mais ils correspondaïent à des larves ayant vécu sur S$. tuberosum.. 

Les principaux résultats sont consignés dans le Tableau ci-contre : 


Séance du 21 février 1938. 
B. Trouveror et Grisow, Comptes rendus, 201, 1035, p: 1053. ; 
R.-G. Buse, Comptes rendus, 205, 1937, p. 11797. fo 


1 
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Qualité alimentaire. 


de tonus CC se _ Glucides réducteurs Cr 
après 10 jours après 25 jours après 10 jours après 25 jours, 
Plantes. : d'alimentation. d'alimentation. . d'alimentation. d’alimentation. 
S. tuberosum (témoin)... 5,43 14,09 2,04 3,22 
Solanum demissum utile 
Érésistant} leur 21572 5,67 1,22 1,92 
Solanum xilleux (résis- 
Pb É) A va + on - 3,99 1,64 2,29 
& S. demissum zxitleux X 
À Betula (résistant)...... 3,93 2,17 1,83 2,45 
S. demissum utile X Betula 
(résistant) ...... Te — 3,20 1,43 23580 
S. démissum utile X Mars 
butter (favorable) ..... . 12,03 1,28 1,61 
S. demissum M. Frühe X 
M. Frühe (favorable)... - 13,72 1,83 1,83 
… Jeûne. RAT Rs 1,26 Tous les insectes 1,97 Tous Les insectes 


VE sont morts. sont morts. 
L'ensemble deces résultats montre, par rapport au témoin deS.tuberosum, 
une moindre teneur en lipides et en glucides chez les individus vivant sur 
S. demuissum avec des intermédiaires se retrouvant dans les insectes vivant 
sur des hybrides, et selon leur résistance... 
: Parallèlement à ces analyses, divers tests biologiques ont été réalisés, 
_leurs indications sont les suivantes : 


ae Plantes 
g ee Hide 
Régime offert.  S.tuberosum. S. demissum. réfractaires. favorables, 
d/, des insectes vivants après à 
25 jours d'alimentation... 90°, 600}, do à 60!/, 80 à 90 °/, 
. Poids de 10 individus au bout : 
PME D dOutS ecrire © 1847 18,00 15,38 15,18 
DE OU TR PS 16,76 15,08 18,10 15,5 
_  - Retard des Te 
automnaux par rapport au 
_ dot sur S. tuberosum...... , 13 Jours 12 Jours 2 à & jours 


> 


: Ces résultats comparés aux précédents montrent d’une manière très 
nette qu ’à l'insuffisance d’accumulation des matières de réserve chez les 
insectes nourris sur S. demussum (réduite à 1/8 ou 1/4 seulement) cor- 


= 
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respondent : l'accroissement de la mortalité (4o pour 100 au lieu 
de 10 pour 100), un abaissement du poids moyen des insectes (1/3 à 1/4), 
enfin un retard de l’enfouissement qui, atteignant jusqu'à 13 jours, 
doubla la durée normale de la période de la vie aérienne préhibernale. 

Une preuve de l’action de ces plantes sur les insectes se trouve dans le 
fait que les dosages effectués avec des individus nourris sur S. edinense 
(ce qui leur permet de se développer comme sur+$. tuberosum) sont très : 
analogues à ceux d'insectes nourris sur S. tuberosum. - 

En conclusion, la vie des insectes parfaits n’ayant à leur disposition 
que $. demissum se présente comme déficiente. Les insectes n’arrivant pas 
à constituer la somme normale de réserve (lipides et glucides), leur poids 
est très inférieur aux témoins; les mortalités sont accrues. Enfin ils 
restent plus longtemps exposés aux intempéries, ce qui augmente leurs 
chances de destruction. Les insectes (enfouis ou non), qui sont encore 
vivants à l'automne, sont dans de mauvaises conditions physiologiques et 
écologiques pour l'entrée en hibernation. 


EMBRYOLOGIE. — L'anneau d'induction mitogénétique de l'œuf 
d'Amphibien et la gastrulation bipartie. Note (!) de M. Pau 
WixrReserT, présentée par M. Maurice Caullery. 

La face dorsale de l’œuf des Amphibiens est considérée unanimement 
comme privilégiée; elle se développe la première, construit les organes 
axiaux et contient l'organisateur; mais l'accord n’est pas réalisé sur Pori- 
gine, le rôle et l’évolution des substances actives qui la composent. Pour 
les préformistes : a. celles-ci sont disposées déjà en symétrie bilatérale dans 
l'œuf vierge (Tung, 1933; Dalcq, 1935), ou quelques minutes après la fécon- 
dation (Fankhauser, 1930; Pasteels, 1932); b. elles révèlent leur présence 
par le croissant gris; c. leur fonction est d'emblée organisatrice ; d. les 
divisions cellulaires tiennent à la composition intrinsèque des cellules. 
L'épigénèse physiologique fait intervenir, au contraire, à temps donné, 
une série de fonctions transitoires qui préparent l'organisation (?) : a. la 


(*) Séance du 21 février 1938. 
(2) Winrressrr, C. 2. AIIE Congrès international de Zoologie, Lisbonne, 1935, 
p: 35-108, et Titres et Travaux, 2, 1935, p. 49-87. 
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nn propagation induite sur la blastula du Discoglosse, 7ype À, à foyer dorsal unique (en noir). 
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équatoriale en raison de l'accroissement de la cavité de segmentation; flèches à traits fins : 
propagation des champs d’induction; flèches fortes : poussée d’invagination passive de la calotte 

. | Yégétative; À. g., aire germinative; B. I., bague d'induction ; ch. mitog., champ d’induction mitogé- 
Wétique; Cr. gr., croissant gris; Ë, équateur; Ec. bl., écusson blanc; Éc. n., écusson noir; 
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mise en place des matériaux, en symétrie bilatérale, dépend des courants 
plasmiques qui accompagnent la première mitose de segmentation; b. le 
groupement des substances actives se fait, sous le contrôle de la pesanteur, 


dans l'ordre de leur densité et l'initiative du développement ordonné 


appartient à la zone la plus élevée des macromères; c. la première fonction 


inductrice de la blastula est mitogénétique et non organisatrice; d. cette: 


induction se propage exclusivement vers le bas el forme des champs de 
petites cellules pigmentées; ceux-ci prennent l’aspect de voiles gris et vont 
s’'enrouler aux lèvres du blastopore. 

Jusqu'ici le voile gris dorsal a retenu seul l’attention, au détriment des 


voiles latéraux et ventral; pourtant ces derniers sont aussi vecteurs d'induc-. 
tion (*). J'ai fait, sur 250 pontes environ de Discoglosse, le bilan des figu- 
rations pigmentaires qui précèdent et accompagnent la formation de la . 


gastrula et constaté la plus grande variété dans l’arrivée convergente des 
voiles gris au blastopore. La figure ci-dessus montre l'évolution des 
mécanismes dans deux types principaux. La rotation de blastulation n’a pas 
été figurée. Le type A répond aux œufs dont les manifestations pigmentaires 
sont les plus apparentes et qui ont été tenus jusqu’à présent pour le meilleur 
exemple d’un mode de développement considéré à tort comme unique. 
Le type B est celui de la gastrulation bipartie : l'axe ovulaire primitif n’a 
pas varié; l'anneau inducteur (en noir) présente deux foyers (au lieu d’un 
seul) : un dorsal prédominant, un ventral nettement développé, réunis par 


un étroit cordon latéral. Du foyer ventral de divisions accélérées part un. 


champ de propagation induile assez étendu, qui, au blastopore, s’enroule en 


lèvre ventrale, avant que ne soient OCR les lèvres latérales. La varia= 
tion constitutionnelle dans le mode d'accomplissement des fonctions ne 
conduit nullement à un développement anormal; elle montre leur haison, 


leur souplesse épigénétiques et donne le sens de la régulation. 


(5) Wivrressr, C. À. Soc. Biol. (Réunion plénière), 119, 1935, p. 1466 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation de l'acide indol-3-acétique par 
l’action du rayonnement ultraviolet sur le tryptophane. Note de M. Azserr 
Benrueror et M Genmaxe Auoureux, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


_ Au cours de nos recherches sur la formation d'acide indol-3-acétique 
par Bacterium tume faciens ('), nous avons constaté que le milieu chimique- 
ment défini, incolore, à base de tryptophane, se leintait peu à peu, puis 
brunissait par suite de la formation de substances mélanoïdes. 

Ces phénomènes, très lents, rappellent ceux qui se déroulent rapidement 
lorsqu'on fait agir Le rayonnement ultraviolet sur des solutions aqueuses 
alcalines (pH'8) de tryptophane. 

Cette analogie nous a conduits à rechercher si, dans les premières phases 
de la désintégration photochimique de l'acide indol-3-aminopropionique, 
l'acide indolacétique ne se trouvait, point parmi les produits formés. Bien 


que de nombreux auteurs, et tout récemment encore Mona Spiegel- 


Adolf (?), aient étudié Ft de la lumière sur le tryptophane, leur 
attention ne semble pas s'être portée sur cet important problème. 

Nous avions déjà constaté là formation d’un corps qui réagissait comme 
l'acide indol-3-acétique; mais il était manifeste que diverses substances, 
produites en même temps, génaient les réactions. En irradiant les solutions 
de l'acide aminé, non plus en couche mince et à l’air libre, mais en ballons 
de quartz, remplis complètement et placés à une distance plus grande du 
foyer lumineux, nous avons établi, avec les procédés de caractérisation 
que nous avons indiqués (°), qu'il se forme bien de l’acide-indol-3- 
acétique au début de la décomposition photochimique du tryptophane. 


: Nous avons utilisé comme source d'ultraviolet le rayonnement total d’une 


lampe à vapeur de mercure Henri-(Greorge, pour courant continu, 
consommant 300 watts sous 110 volts. Les ballons de quartz dans lesquels 
nous traitions la solution de tryptophane étaient d’une capacité de 25 à 75%, 
nous les placions à 20 de l’arc. Nous avons d’abord irradié des solutions 


de tryptophane à 0%,50 par litre renfermant 5° de pyruvate de sodium 


Dons He 206, 1938, p. 537. 
ioch. Journ., 31, 1937, p. 1303. 
+ BERTUELOT, Er Inst. Past., 28, 1914, p. 839. 
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et 255 de glucose pour 1000. Le pH de ces solutions variait entre 6,5 et 6,8. 
Comme nous avons constaté que ces réducteurs gênaient la formation de 
l’acide indol-3-acétique, nous avons employé des solutions ne renfermant 
que 0%,50 de tryptophane par litre. L'apparition de l'acide indolique 
commençait alors à être décelable après 10 minutes d'irradiation: 
© L'acidification des solutions à pH 4,5, avec PO*KH, retardait et 
atténuait la formation d’acide doietole 
Lorsque les solutions de tryptophane étaient exposées à l'air libre, sous 
une épaisseur de 5"®, le début de la photolyse n'était décelable qu'après 
1» minutes; mais l'apparition de substances mélanoïdes entravait rapi- 
dement la caractérisation de l'acide indolique. Par contre, en ballons de 
quartz complètement remplis et bouchés à l’ouate, la formation de l'acide 
indolique ne cessait de s'accentuer pendant toute l'irradiation, d’une durée 
d'une heure et demie, sans production notable de dérivés brunâtres. 
Il n’y à pas avantage à utiliser des solutions trop concentrées en tryp- 
tophane; aussi avons-nous adopté la dose de 0£,10 par litre. Bien entendu, 
l'acide aminé employé était exempt de dérivés susceptibles de fausser les 


résultats de nos expériences. Le contrôle était toujours effectué sur des 


échantillons maintenus dans l'obscurité. 

Nous avons également étudié l’action de la lumière du jour dans de 
parfaites conditions d'asepsie. En ballons de quartz de 95%, la solution de 
tryptophane à o‘,5 pour 1000, maintenue au dehors, en septembre, 
pendant trois jours, dont une heure et demie en plein soleil, renfermait 
après ce traitement assez d'acide indolacétique pour donner une réaction 


positive, faible mais nette cependant. La solution témoin, conservée en: 


chambre noire, ne renfermait pas d'acide indolique en quantité décelable. 
Enfin, en ballons de quartz de 25%, avec le rayonnement de l'arc au 
mercure agissant pendant une heure et demie sur une solution de tryp- 
tophane à 05,1 pour 1000, la teneur en acide indolacétique correspondait 
à 24"s par Lips soit environ 1 pour 40000. 

IL est nécessaire que nous complétions ces résultats à l’aide de méthodes 
de recherches plus sensibles, mais il semble déjà établi que l’acide indol- 
acélique peut se former par action de la lumière sur les solutions très 
diluées de tryptophane. Il semble aussi que ce soit surtout le rayonnement 
ultraviolet, de longueur d'onde inférieure à 2900 À, qui intervienne. En 
effet, nous n'avons pas trouvé d’acide indol-acétique da une solution de 
tryptophane exposée, en ballons de quartz, pendant 2 heures et demie, à 
l’action du rayonnement d’une lampe Mazdasol de 60 watts. Nous nous 
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efforçons d’ailleurs de préciser si une région spéciale du spectre ultraviolet 
présente une activité particulière. Quoi qu’il en soit, il paraît donc possible 
que cette hétéro-auxine puisse se former comme les auxines vraies, sous 
l’action de la lumière, au moins à diverses phases du développement des 
plantes et dans certains de leurs organes. Alors même qu’elle n’y apparai- 
trait que transitoirement, sa grande activité nous impose de poursuivre 
l'étude de son élaboration dans les tissus végétaux, sains ou pathologiques. 


BACTÉRIOLOGIE DES SOLS. — Observations agronomiques sur la symbiose 
bactérienne des légumineuses. Note de MM. Arsesr Deuocox et ANroinE 
Duvez, présentée par M. Emile Schribaux. 


Nous examinerous dans cette Note quelques problèmes liés au rôle de la 


symbiose bactérienne dans la culture des légumineuses. 


1. Influence de l'azote minéral. — On a constaté depuis longtemps que 
l'azote nitrique ou ammoniacal exerce une influence déprimante sur la for- 
mation des nodosités dont le nombre et le volume diminuent au fur et à 
mesure que la quantité d'azote augmente dans le milieu. Pour préciser 
l'importance agronomique de cette observation, nous avons comparé le 
développement de diverses légumineuses : 1° dans le cas où il y a symbiose 
bactérienne (inoculation de la graine); 2° dans celui où la plante végète 
sans nodosités, mais avec apport d’azote minéral. L'expérience peut être 
réalisée soit en milieu sableux stérilisé, soit directement dans le sol quand 
le B. radicicola spécifique est absent; il en est ainsi quand on utilise le 
læss prélevé en profondeur (1",20) sous la terre à brique. D'autre part, 
nous avons mis à profit ce fait que la bactérie spécifique du soja manque | 


naturellement dans notre terrain d'expérience. 


Expériences sur Luserne. 
Ù En vase (Læss exempt 


En tubes stériles (sable). de B. radicicola). 
‘ Npour100  Ntotal | Npour100  Ntotal 
à L - plante exporté plante exporté 
entière, danslarécolte. entière. dans la récolte. 
FPS mg mg 
MOOD creer 2,78 29,2 2,65 164 
ARoEnIÉ sans Nu... 3,930 2400, 0 3,60 248 
Inoculé avec N.......... is 2. 8o 33,6 2,80 195 


“1. Er v 
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Expériences sur Soja (au champ). 


En terre pauvre: En terre riche. ; 
= : sn A 
Poids sec Npour100  Ntotal Poids sec Npour 100  Ntotal 
de dans dans de dans dans 
100 plantes. la plante. la récolte. {00 plantes. Ja plante. la récolte. 
4 : ; Les La g kg £ : gt 
Sans inoculation . .... 1,29 107 19,7 h,90 1,09 77:9 
Avec inoculation de la 
SYAINET IE AS MEL 6,30 1,98 194,7 6,80 1,82 123,8 


En l'absence de symbiose, même en présence d'azote minéral, la teneur 
centésimale de la plante en N est légèrement abaïssée, mais c’est surtout 
la quantité d'azote à l’hectare qui se trouve augmentée par la symbiose. 
C'est en définitive sur la productivité que l’eflet de celle-ci apparaît le 
plus nettement. 

La symbiose ne doit d’ailleurs pas être réduite à une simple fixation 
d'azote susceptible d’être compensée par un apport d'engrais azoté, elle se. 
traduit en outre par une action de stimulation qui accroît la vigueur 

végétative de la plante. Ceci nous explique que, dans un sol fatigué où la 
Sy A bit est supprimée, l’ apport d’azote ne remédie pas à la fatigue. 

Quand on apporte des engrais azotés, la symbiose n’est affectée que 
temporairement, les nodosités réapparaissent aussitôt que les nitrates 
apportés ont disparu. Les engrais azotés peuvent, dans ces conditions, 
suppléer au ralentissement de la fixation symbiotique, de telle sorte que 
la composition et le rendement ne sont pas sensiblement modifiés, Maïs 
malgré l'apport d’une quantité considérable d’azote [ 750" de (NO*}?Ca 
à l'hectare] nous n'avons observé aucune augmentation de la production 
par rapport au cas où la plante végétait simplement en symbiose active 
avec le 8. radicicola. En définitive, l’intérêt pratique de la symbiose sera 
d'autant plus marqué que le milieu sera moins riche en azote et qu'il 
s'agira d’une plante susceptible d’une plus grande productivité. 

2. Non spécificité du bactériophage isolé de diverses légumineuses. — Nous 
avons signalé antérieurement (!) que le bactériophage de la luzerne actif 
à 10 * lysait les B. radicicola spécifiques de divers groupes de légu- 
mineuses. Nous avons examiné au même point de vue une série de bacté- 
riophages extraits de diverses légumineuses présentant des. signes de 
fatigue. 


(!) Ann. Agr., 6, 1936, 434-455. 


f 
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Activité comparée de divers bactériophages 
sur diverses races de B. radicicola (dilution 10). 


Trèfle 


Provenance a — 
des bactériophages. Luzerne. Minette. blanc. incarnat. violet. Lupin. Pois. Haricot. 
Éuzetne-trs2::. 3 RS me Zi EUR RS Sa Get: a M NOR PE 
Prèlle blones, 2. ec ae Æ 0 o 0 
Trèfle incarnat. , .... HR RCE ++ + 0 Ô o 
Lüupross. D = SE EE de cree + JE 
LORS or RE Te CHATS à Re CRE See ro r 
Lyse totale ++. Lyse partielle +. Aucune lyse o. 


D'une façon générale, les divers bactériophages se sont toujours montrés 
moins actifs que celui de la luzerne. Toutefois, à la concentration 107* 


chacun d'eux a assuré la lyse des B. radicicola de groupes différents. Il 


faut donc considérer que les bactériophages ne présentent pas la spécificité 
observée pour les Z. radicicola, dont chaque race n’est susceptible d’infecter 
qu’une légumineuse donnée. 

Afin de confirmer ces résultats, nous avons ensemencé dans une luzer- 
nière fatiguée les légumineuses ci-après : Medicago sativa, Trifolium 
repens, Trifolium incarnatum, Trifolium violaceum, Trifolium hybridum, 
Anthyllis vulneraria, Ornithopus sativus, Onobrychis sativa, Lotus cornicu- 
latus, Medicago Lupulina, Lupinus albus, Hirsutus luteus, Vicia faba. 

Dans tous les cas, il y a eu développement, mais les rendements ont été 
diminués de 40 à pour 100 par rapport aux témoins non fatigués, la 
quantité d'azote exportée correspondant à celle fournie par le ol ho 
même. D'autre part, nous avons observé au bout de quelques semaines la 
disparition du 2. radicicola dans les nodosités et la présence du bactério- 
phage, dont la non spécificité se trouve ainsi démontrée. 


La séance est levée à 1535". 
ES 
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